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Kill (‘iiiKobcMides Studiuiii dor Bedeutung der Vergärung des Stalldüngers 
zeigt immer von neuem, daß eine gerechte Beurteilung einzelner Verfahren 
mit den größten Schwierigkeiten verbunden ist. Auch die Tatsache, daß 
frischer Stalldung meist nicht nur jede Wirkung vermissen läßt, ja in der 
Kegel geringere Erträge bringt, als ^^enn gar nicht mit Stalldung gedüngt 
worden ist, daß ferner vergorener Stalldünger recht gut wirkt, obgleich die 
gleichen Nahrstoffrnengen in ihm enthalten sind, zeigt, daß es sich keines¬ 
wegs allein um ein Nährstoffproblem handelt, sondern daß die Vergärung 
des Stalldüngers einen nachhaltigen Einfluß auf den Ernteertrag ausiiben 
muß. Da die Oärung je nach der Methode aber schneller und langsamer 
verlaufen kann*), ergibt sich, daß die Beschaffenheit des entstehenden (Jär- 
])rodukts eine Funktion der Zeit sein muß. J)araus folgt weiter, daß ein 
l^'eldversuch nur einen bestimmten Schnitt durch die während der Rotte 
vor sich gehenden Veränderungen bedeutet und daß seine Ergebnisse nur 
für* ein bestimmtes Alter des geprüften Mistes (iultigkeit haben können. 
Will man dagegen ein Verfahren gerecht beurteilen, dann muß die Dauer, 
in der ein Stalldung der Rotte unterworfen wird, entsprechend gewürdigt 
werden. Nur dann besteht die begründete Hoffnung, daß die Dynamik der 
Stalldüngergärung wirklich erfaßt wird. 

Das Ziel der Arbeit bestand also darin, die Einwirkung des verschieden 
l)ehandelten Stalldüngers in verschiedenem Rottungsalter auf Boden und 
Pflanze im (lefäßversuch zu prüfen. Die verschiedenen während der Unter¬ 
suchung verwendeten Stalldiuigersorten wurden in der l^niversitäts-Lehr¬ 
wirtschaft Kittergut Uunnersdorf in den in einer früheren Mitteilung be¬ 
schriebenen Düngerstätten 1) vergoren. Da der Dünger zu verschiedenen^) 
Zeiten entnommen werden mußte, ergab sich die Notwendigkeit, verschiedene 
Versuchsreihen anzusetzen. Es wer ferner nötig, in jeder Reihe den gleichen 
Boden zu verwenden, und zwar einmal ohne jegliche Düngung und anderer¬ 
seits mit einer stets gleichartig hergestelltor» t v. lineralischer Dünge¬ 
mittel, um auf diese Weise Bei 
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Da ferner auch die einzelnen Bestandteile des Stalldüngers, also Kot, 
Harn und Stroh, geprüft werden sollten, wurden diese, um mit tatsächlich 
frischem Material arbeiten zu können, dem Kassestall des Tierzuchtinstituts 
entnommen. Der frische Kot wurde gut gemischt, das Stroh fein gemahlen 
und ein künstlicher Stallmist aus 10 Teilen Kot, 1 Teil Stroh und 2 Teilen 
Harn gemischt. Um die mit Wasser extrahierbaren Bestandteile der ein¬ 
zelnen Düngersorten getrennt untersuchen zu können, wurde jeweils 70 g 
Dünger, Kot oder 20 g Stroh mit 300 ccm Wasser 1 Std. lang geschüttelt, 
dann auf 500 ccm aufgefüllt und durch einen Buchnertrichter filtriert. Vom 
Filtrat wurden jeweils 400 ccm als Düngung verabfolgt. 

Alle Mitscherlich-Gefäße erhielten 5 kg Boden eines diluvialen sandigen 
Lehms aus Rittergut Cunnersdorf, die jeweils mit 2 kg reinem Sand ver¬ 
mischt wurden. Der organische Dünger wurde nur in die obere Hälfte des 
Bodens gebracht. Die Versuche wurden in 3 Parallelen durchgeführt. Da 
auch der Einfluß der Vegetation auf die mikrobiologischen Verhältnisse des 
Bodens untersucht werden sollte, wurden alle Reihen doppelt angesetzt, und 
zwar je eine Gruppe mit Pflanzen und eine unbesät. In der 1. Ernte trugen 
die Gefäße Sommer-Rübsen, in der 2. Buchweizen. Die 1. Ernte erfolgte 
am 18. 6. 1937. Danach wurde der Inhalt aller Gefäße gründlich durch¬ 
gemischt und neu besät. Die 2. Ernte fand am 28. 8. statt. ■ 

Während der 1. Vegetationsperiode wurden in jedes Gefäß mehrere 
starke Objektträger mit Deckgläsern eingegraben, um später die Mikroflora 
nach der Methode C h o 1 o d n y untersuchen zu können. 

Die Untersuchung der verwendeten Erde ergab folgendes: 


A. Biologisch. 


1 aerobe 

anaerobe | 

Gesamt- 

KeimzahB) 

Aktinomy¬ 

ceten 

Pilze 

Zellulose- 

zersetzen 

Eiweiß¬ 
zersetzer 
in Eier- 
Fleisfh 

Kohlehydrat- 
Zersetzer 
in Kartoffel¬ 
brei 

Zellulose- 

zorsetzer 

9 400 000 

80 000 

30 000 

500 

100 

100 000 

100 


B. C h o ni.i sch. 





Stickstoff 

Phosphorsäure 


Mit H 2 O 2 

Keaktion 

Hydrolyt- 




Wasser- 


oxydierbare 



Azidität 

Oes.- 

Wasser- 

Ges.- 

c 

organische 

in HgO 

in KCl 


löslich 

löslich. 


Bestandteile 





ccm 

0/ 

_ _^o 

% 

/o 

0/ 

/O 


0/ 

/O 

6,5 

5,3 

8,7 

0,0462 

0,0042 

0,0632 

0,012 

1,02 

0,24 


Mit Absicht wurde ein sehr armer Boden gewählt, da erwartet 
werden durfte, daß er organische Düngemittel besonders gut zur Wirkung 
kommen ließ. Der Boden ist sehr schwach gepuffert. 

Nährstofimangelversuch. 

Um das Düngerbedürfnis des Bodens kennenzulernen, wurde ein Nähr- 
stoffmangelversuch mit folgenden Düngermengen durchgeführt: 


Auf Stalldungextiakt'Agar. 
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N, - 1 g (NH,),SO, 

N, - 2 g (NHJ^SO* 

P - 1 g CaH*(POJ,. H*0 
P, == 2 g CaH4(P04)>, H,0 
K, = 1 g K 2 SO 4 
K« 2 g K 2 SO 4 


= 0,2119 g N 
0,4238 g N 
= 0,5638 g P .,04 
= 1,1276 g P.Os 
- 0,5406 g KgO 
= 1,0812 g K 2 O 


Tab. 1. Der Ertrag der Ernte de» Mangolversuchs. 


Behandlung 

Die Ernte in g 
je Gefäß 

Mittelwort j 

m 


0 

4,9 

■ 



0 

4,3 

4,63 

0,1764 

3,81 

0 

4,7 

■ 



KgPg 

4,5 




K.,P 2 

4,0 

4,27 

0,14.53 

3,40 

KgPg 

4,3 

1 



N1K2P2 

9,4 1 

1 

9,27 



NjKjP* 

9,3 

0,088 

0,95 

N0K2P2 

9,1 

i 



NgKgP, 

8,3 ; 




N2K2P2 

8,6 

8,6 

0,1732 

2,01 

N2K2P2 

' 8,9 i| 

1 


1 

N2K2 

! 3,9 ; 

1 



N2K2 

' 4,1 : 

3,87 

0,1453 

3,75 

K2P2 

' 3,6 i 

1 



P^NaKo 

1 i| 

1 


i 

P1K2N2 

! 8,2 : 

\ 8,3 : 

0,0577 

, 0,69 

P.N2K2 

; 8,3 !] 

1 



N2P2 

i '1 

1 



N2P2 

' 8,7 

8,57 

0,067 

! 0,78 

N2P2 

8,5 1 

1 


i 

K1N2P2 

8,5 

1 



KiNjPg 

8,0 1 

\ 8,2 

0,1527 


KiN 2 P 2 

8,1 || 

1 1 


j 1,86 


Die Ergebnisse des Versuchs sind in Tab. 1 zusanimengestellt. Aus der 
Übersicht ergibt sich folgendes: 

Ernteertrag N 2 K 2 P 2 ~ 8,6 g 

N^oP^ - 8,3 g 
Po ~ 0,3 g 

Emteertrag N 2 K 2 P 1 = 8,3 g 

== ^>»7 g 
~F, = 4,43 g 

Emteertrag N 2 P 2 K 2 ~ 8,6 g 

N 2 P 2K^ = 8,2 g 

Kj = 0,4 g 

Ernteertrag N,P,K, = 8,2 g 

N^Pg = 8,57 g 

'IcT^ —Ö;37T 

Emteertrag PjK,N, = 8,0 g 

P,K,N, = 9,27 g 

N, = 0,67 g 

Emteertrag P|E|Nt e> 9,27 g 

P,K, = 4,27 g 

N, = 5,00 g 
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Der Boden zeigt eine gute Reaktion auf Phosphorsäure und Stickstoff. 
Die zweite Stickstoffgabe scheint bereits zu hoch zu sein, da hier eine Ertrags¬ 
steigerung nicht mehr beobachtet wurde. Bei Kali waren nennenswerte Aus¬ 
schläge nicht zu beobachten. 

Zu den einzelnen Reihen sind folgende Angaben zu machen: 

Reihe I. 

Es wurden angesetzt: 

1. Ungodüngt; 

2. 1% Frischmist aus Cunnersdorf, der nach gründlicher Mischung des gesamten 
Tagesanfalls entnommen wurde. 

3. 2% dieses Düngers; 

4. wäßriger Auszug von 70 g Frischmist; 

5. Minorallösung, bestehend aus 0,293 g N als (NH 4 ) 2 S 04 ; 

„ 0,098 g P 2 O 5 als Ca(H 2 P 04 ) 2 ; 

„ 0,461 g K 2 O als K 2 SO 4 . 

Die Untersuchung der organischen Düngemittel ergab folgendes: 

1. Stalldünger. 


A. Biologisch. 


Duiigart 

a e r 0 

b 

a n a e r 0 b | 

Gesamt- 
Keimzahl 

Aktino¬ 

myceten 

Pilze 

_ 

Zellu- 

loso- 

zersetz. 

Kohle¬ 
hydrat- 
zersetz. 

Eiweiß- 
zersetz. 

Zellu- 

lose- 

zersetz. 

Frischmist 

296 500 000 

0 

0 

55 000 

500 

500 

100 


B. Chemisch. 


Dungart 

/ 

Real 

HaO 

ph 

ition 

KCl 

Ph 

S 

.5 

(Ü 

o 

o/ 

/o ! 

tickstc 

;o 

9/ 

/o 

)ii 

1 ^ 
1 « 

% 

Phos 

sä 

Ges. 

9/ 

/o 

phor- 

ure 

Lösl. 

i 

0 / 

/o 

KoO 

o/ 

1 

■S -8 

2 ^ 

o/ 

/o 

C 

9/ 

/o 

•2'S 

Frischmist . 

7,3 

7,3 

0,418[ 0,119 

10,006 

10,1404 

1 0,0952 

0,659 

1 22,56 

44,14 

40,7 


2. Wäßriger Auszug. 

Gesamt-Stickstoff 0,0406% — 0,29% der Frischsubstanz. 

Gesamt-Phosphorsäure 0,0154% — 0,11% ,, ,, 

Die Reihe wurde am 17.1.1937 angesetzt. Wegen ungünstiger Vege¬ 
tationszeit kamen die Pflanzen erst gegen Ende März zu gutem Wachstum. 
Die mit wäßrigen Auszügen gedüngten Gefäße standen besser als die mit 
Mist gedüngten Reihen, sie hatten auch höhere Erträge. 

Die Ernteergebnisse sind in Tab. 2, diejenigen der bakteriologischen 
Untersuchung in Tab. 3 enthalten. Die chemischen Untersuchungen sind in 
Tab. 4 zusammengestellt. 

Die Pufferung wurde nach der obenerwähnten Methode bei allen Reihen 
bestimmt. Die Ergebnisse von Reihe I sind in Tab. 5 wiedergegebeu. Sie 
zeigen, daß die Sandbeimengung die Pufferung stark herabgesetzt hat, trotz¬ 
dem führte die Stallmistdüngung stets zu einer Erhöhung. Stalldung pufferte 
naturgemäß stärker als die wäßrigen Auszüge. Die Ergebnisse sind bei den 
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Tab. 2. Der Ertrag der 1. und 2. Ernte bei Versuchsreihe 1. 


Gefäß. 

Nr. 

Behandlung 

Ernte in g 
je Gefäß 

Mittelwert 

m 


Ernten 

L_ 

2. 


2,J 

_J-.j 

2. 


2._ 

1 

0 

1,9 

0,6 

1 






2 

0 

1,8 

' 0,6 

[ 1.8 

0,6 

0,0576 

0,0428 

3,2 

7,1 

3 

0 

1,7 

0,5 

1 






4 

1% Frischmist 

4,2 

0,7 

i 






5 


4,0 

1,6 

1 

1,2 

0,0571 

0,261 

1,4 

21,7 

217 

»» 

4,1 

1,2 

1 






204 

2% Frischmist 

7,0 

2,0 

] 






203 


6,9 

2,1 

] 7,1 

2,4 

0,187 

0,351 

7,1 

14,6 

205 


7,5 

3,1 







7 

1% Frischmist- 










Extrakt 

5,0 

1,0 

\ 







8 

>9 

4,3 

0,6 

\ 

i 

5,0 

0,8 

0,404 

0,115 

8,1 

14,3 

9 

99 

5,7 

0,8 

1 







10 

Mineral lösung 

13,0 

1,2 

] 







216 

f3 

13,3 

1,2 

i 

[ 13,1 

1.0 

0,100 

0,168 

0,76 

16,8 

12 

9 9 

13,0 

0,7 

\ 

1 







Tab. 3. Reihe I: Bakteriologische Bodenuntersuchungen. 




Aerobe 


Anaerobe | 

Art der Probe 

19. 6. 1937 

Gesamt- 
ke imzahl 

in 

Aktino- 

myzeten 

Millionei 

Pilze 

1 

Zellu- 
lose- 
zersetzor 
in Taus. 

Eiweiß¬ 

zersetzer 

Kohle- 

hydrat- 

zersetzor 

Zellu¬ 

lose¬ 

zersetzer 

Ungedüngt u. un- 
bepflanzt . . . 

' - 

1,3 

0,15 

0,25 

0,1 

10 000 

1 000 

100 

Ungedüngt be¬ 
pflanzt .... 

1,8 

0,45 

0,2 

0,1 

1 000 

10 000 

100 

1% Frischmist un- 
bepflanzt . . . 

2,0 

0,5 

0,17 

1.0 

100 

1 000 

100 

1% Frischmist be¬ 
pflanzt .... 

2,9 

0,3 

0,3 

1.0 

100 

1 000 

100 

1% Frischmist-Ex- 
trakt unbepfl. . 

2,2 

0,05 

0,08 

1,0 

100 

1000 

100 

1% Frischmist-Ex- 
trakt bepflanzt. 

2,5 

0,1 

0,7 

1.0 

100 

1 000 

0 

2% Frischmist be¬ 
pflanzt .... 

7,3 

0,35 

0,4 

10,0 

100 

10 000 

100 

Minerallösung un- 
bepflanzt . . . 

1,4 

0,07 

0,09 

0,1 

100 

100 

0 

Minorallösung be¬ 
pflanzt .... 

1,7 

0,05 

0,04 

10,0 

100 

1 000 

100 


weiteren Keüien völlig analog, daher darf auf deren Wiedergabe verzichtet 
werden. 

Die Erträge der 1. Ernte zeigen einen geringen mittleren Fehler, die der 
2. Ernte sind ihnen gegenüber unsicher. Die höchsten Erträge zeigten in 
der 1. Ernte die Gefäße mit Mineraldüngung, in der 2. Ernte die mit 2% 
Frischmist versehenen Gefäße. Die Ertragssenkung des Frischmists, die in 
1. Ernte hätte erwartet werden können, ist ausgeblieben, da die Pflanzen 
sich so spät entwickelten, daß der Dünger die erforderliche Rotte im Boden 
erfuhr. 
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Tab. 4. Reihe I: Chemische Bodenuntersuchungen. 


Art der Probe 

19. 6. 1937 

PH 

H^O j KCl 

Hydrol. 

Azidität 

ccm 

Gesamt- 
P 2 O, 

% 

Löslichk. 

% 

Gesamte 

aschefroio 

Organ. 

Masse 

0 / 

/o 

Mit H 8 O 2 
oxydier¬ 
bare org. 
Mcbsse 

% 

Ungedüngt u. 
unbepflanzt 

5,6 

4,9 

7,6 

0,0746 

0,0105 

1,44 

0,82 

Ungedüngt be¬ 
pflanzt . . 

5,6 

5,1 

7,2 

0,048 

0,019 

1,80 

1,06 

1°(, Frischmist 
unbepflanzt 

5,7 

5,0 

7,5 

0,07:i6 

0,0079 

2,44 

1,74 

1% Frischmist 
bepflanzt . 

5,7 

5,1 

7,1 

0,0438 

0,0138 

2,18 

1,34 

1% Frischmist- 
Extrakt un¬ 
bepflanzt 

5,6 

4,8 

7,4 

0,048 

0,023 

2,54 

1,76 

1% Frischmist- 
Extrakt be¬ 
pflanzt . . 

5,5 

5,1 

7,1 

0,0637 

0,0125 

1 

' 2,30 

1,60 

2% Frischmist 
bepflanzt 

' 5,8 

5.2 

6,9 

0,09 

0,018 

2,44 

1,64 

Minerallösung 
unbepflanzt 1 

j 5,2 

4,5 1 

i 

! 8,5 ' 

! 

0,165 

[ 0,053 

1 

; 1,56 

0,82 

Minerallösung j 
bepflanzt 

5,1 

4,5 

1 9,0 

1 0,615 

! 0,014 

1 

1 2,06 

1 , 1,36 


Tab. 5. Reihe I: Pufferung. 


Art der Probe 


Puffer ungsvermögon 



19. 6. 1937 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

L_ L 

8 

9 

Ungedüngt uinl unbe- 










pflanzt. 

unter 2 

2,0 

2,9 

4,05 

4,65 

6,4 

8,2 

9,0 

9,5 

Ungedüngt bepflanzt . 

„ 2 

2,5 

3,0 

4,1 

4,5 

6,3 

8,0 

8,9 

9,45 

1% FriXchmist unbepfl. 

„ 2 

2,25 

3,2 

4,0 

4,8 

6,5 

8,1 

8,95 

9,35 

1% Frischmist bepflanzt 

2 

2,5 

2,9 

4,1 

4,85 

6,55 

8,1 

8,9 

9,4 

1% Frischmist-Extrakt i 
unbepflanzt . . . . i 

„ 2 

2,35 

3,0 

3,85 

4,8 

6,5 

8,1 

8,95 

9,45 

1% Frischmist-Extrakt 
bepflanzt. 

‘> 

,, 

2,35 

3,0 

4,0 

4,7 

6,05 

8,1 

8,9 

9,35 

2% Frischmist bepflanzt 

,, 2 

2,2 

3,2 

4,2 

4,95 

6,5 

8,1 

8,9 

9,35 

Minerallösung unbepfl. 

9 1 

,, ^ 

2,0 

2,75 

3,85 

4,5 

6,1 

8,0 

8,95 

9,45 

Minerallö.sung bepflanzt 

9 

” 

2,0 

2,75 

3,75 

4,55 

6,15 

8,0 

8,9 

9,35 


Reihe II. 

Angesetzt am 8. 2 . 1937 . 

Dem Versuch lag folgender DUngungsplan zugrunde: 

1 . Ungedüngt; 

2. 1% Dünger der Württemb. Dungloge II (21 Tage alt); 

3. 2% Dünger der Württemb. Dungloge II (21 Tage alt); 

4. wäßriger Auszug von 70 g desselben Düngers; 

5. Minerallösung wie bei Reihe I. 
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Analyse des verwendeten Stalldüngers. 
A. Biologisch. 


Dungart 

1 Aerob 

A n a o r o >) 

Kohle- .«1 Züllu- 

, j . Eiweiß- 1 , 

hydrat- . i loso- 

. Zersetzer i , 

Zersetzer, Izorsetzer 

Gesamt- 
Keimzahl 

Aktino- 1 
myzeten 

Pilze j 

Zellu- 

lose- 

zorsetzer 

Württemberg. 

Dunglege 
(21 Tage alt) 

1 940 000 

100 000 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

© 

' ! ' 

i .55 000 i 10 000 1 5000 

i i 


B. Che m i s c h. 



Reaktion 

Stickst< 

! 

Phosphor- 


äi S 

1 

1 



Dungart 



ST* 

-.0 

p.2 ! 

säure 

1 

K,0 

ü QO 

g'S 

1 c 

! 

6 
i >4^ 



HgO 

KCl 

O 


< 

Ges. j Lösl. 


H 05 

i 

X 

tX) 


PH^ 

PH 

/ij 

O/' 

/o 

O/ 

JO_j 

0 ! (U 
/() 1 /(> 

o/ 

/o 

o/ 

1 

1 0' 

1 /O 



Württemb. 

t 





i 1 1 

1 1 ' 


1 

1 ^ 



Dunglogo 

8,2 

8,1 

0,378 

0,108, 

0,056 

1 0,164 0,119 

0,774 

! 19,60 

1 40,38 

40, 

,71 

(21 Tage alt) 





1 1 




i 



Analyse dos wäßrigen Auszugs von Württomb. Dunglege. 

Gesamt-Stickstoff --- 0,0392% — 0,28^,', der Frischsubstanz. 

Gesamt-Phosphorsäuro -- 0,0173% = 0,123% ,, 

Die Versuchsreihe wurde am 8. 2.1937 angesetzt. Die Vegetation war 
auch hier zunächst gehemmt, erst Ende März trat ein rascheres Wachstum 
ein. Die Erträge sind in Tab. 6 zusammengestellt, sie sind denen des Friseh- 
mists von Reihe I sehr ähnlich. 

Die Ergebnisse der bakteriologischen Untersuchung sind in Tab. 7, die 
der chemischen in Tab. 8 enthalten. Auch hier hat der wäßrige Auszug 
in 1. und 2. Ernte ausgezeichnet gewirkt und die Ertragssteigerung der durch 
Iproz. Mistdüngung hervorgerufenen Ernte erheblich übortroffen. Der Unter¬ 
schied gegenüber der 2proz. Düngung ist unwesentlich. Da die Mineral¬ 
lösung besonders gut gewirkt hat,, ist die Nachwirkung um so geringer. 


Tab. 6. Der Ertrag der 1. und 2. Ernte bei Versuchareiho II. 


Behandlung 

Ernten: 

Ernte in g 
jo Gefäß ' 

Mittelwort 

m 

m 

0 

o 

2, 

1 . 

2 . 

1 . 

2 . 

_i._„ 

2 . 

1- 

f 

2.6 

0,6 







0 1 

2,8 

0,9 

2,73 

0,8 

0,667 

0,122 

2,40 

16,4 

1 

2,8 

1,0 







1% Württemberg. 1 
Dunglege II j 

5,5 

5,2 

5,5 

1,2 

1,5 

1,1 

5,4 

1,3 

0,100 

0,122 

1,85 

9,4 

1% Württemb. j 

7,2 

1,2 







Dunglege II < 

7,0 

2,5 

7,0 

2,0 

0,115 

0,418 

1,65 

20,9 

Extrakt | 

6,8 

2,4 



i 


j 


2 % Württemb. | 
Dunglege II | 

7,0 
6,9 
7,7 , 

1,9 

2,6 

2,2 

7,2 

1 

2,2 

0,253 

0,204 

i 

3,50 

9,3 

1 

14,7 

0,7 





* 


Minerallösung l 

13,3 

1,5 

14,0 

1,2 

0,404 

0,262 

2,89 

21,0 

1 

14,0 

1,4 
















8 


N. H u 1 p o i und H. G 1 a t h e , 


Tab. 7. Reihe II; Bakteriologische Bodenuntersuchungen. 




Aerobe 


Anaerobe | 

Art der Probe 

21. 6. 1937 

Gesamt- 
keimzahl 

in 

Aktino- 

myzeten 

Millionoi 

Pilze 

i 

Zollu- 
lose- 
zersetzor 
in Taus. 

Eiweiß¬ 

zersetzer 

Kohle¬ 

hydrat¬ 

zersetzer 

Zellu¬ 

lose¬ 

zersetzer 

Ungedüngt u. un-* 
bepflanzt . . . 

2,0 

0,2 

0,04 

0,1 

100 

100 

100 

Ungedüngt bepfl. 

1,9 

0,05 

0,06 

0,1 

1000 

1 000 

100 

1% Mist unbepfl. 

3,3 

0,3 

0,095 

1 

1000 

1 000 

1000 

1% Mist bepflanzt 

5.3 

0,2 

0,25 

0,1 

1000 

10 000 

100 

1% Mist-Extrakt 

i 







unbepflanzt . . 

2,3 

0,95 

0,03 

0,1 

1000 

1 000 

100 

.1% Mist-Extrakt 








bepflanzt . . . 

6,9 

0,2 

0,06 

l 

100 

1 000 

100 

2% Mist bepflanzt 

8.3 

0,1 

0.085 

1 

1000 

1 000 

100 

Minerallösung un¬ 








bepflanzt . . . 

1.8 

0,1 

0,04 

0,1 

1000 

100 

0 

Minorallösung be¬ 








pflanzt .... 

4,7 

0,1 

0,02 

0,1 

100 

100 

0 


Tab. 8. Reihe II: Chemische Bodenuntersuchungen. 


Art der Probe 

PH 

Hydro¬ 

lytische 

Azidität 

Gosamt- 

PsO, 

Löslich¬ 

keit 

P2O5 

Gesamte 

aschefreie 

Organ. 

Masse 

Mit HgOa 
oxydier¬ 
bare org. 
Masse 

21 . 6. 1937 

H,0 

KCl 

ccm 

0 / 

/o 

% 

0/ 

/o 

0/ 

/o 

Ungedüngt und un¬ 
bepflanzt (ub) . . 

5,4 

4,6 

7,8 

0,0725 

0,0059 

2,70 

1,52 

Ungedüngt und be¬ 
pflanzt (b) . , . 

5,3 

4,7 

7,6 

0,0659 

0,0059 

2,00 

1,26 

l%Mi8t (ub) . . . 

5,5 

4,7 

7,5 

0,0703 

0,016 

2,64 

1,66 

1% Mist (b) ... 

5,6 

4,8 

7,5 

0,071 

0,0105 

2,40 

1,76 

1% Mi<^textrakt (ub) 

5,4 

4,5 

8,6 

0,0703 

0,012 

2,24 

1,66 

1% Mistextrakt (b) . 

5,4 

4,5 

7.1 

0,070 

0,01 

2,28 

1,48 

2% Mist (b). . . . 

5,8 

4,8 

7,1 

0,0802 

0,01 

2,74 

1,88 

Minerallösung (ub) . 

5,0 

4,2 

8,8 

0,074 

0,011 

2,32 

1,54 

Minerallösung (b) 

4,9 

4,2 

9,2 

0,0834 

0,0072 

2,30 

1,38 


R c i h e 111. 

Angesetzt am 9. 3. J937. 

Dem Versuch lag folgender Düngungsplan zugrunde: 

1 . Ungedüiigt; 

2 . 1% Dünger der Württemb. Dunglege II (50 Tage alt); 

3. 2% Dünger der Württemb. Dungloge II (50 Tage alt); 

4. wäßriger Auszug von 70 g desselben Düngers; 

5. 1% heißvergorener Dünger von Gärstatt II (10 Tage alt); 

6 . 2% heißvergorener Dünger von Gärstatt II (10 Tage alt); 

7. wäßriger Auszug von 70 g desselben Düngers;, 

8 . Minerallösung wie bei Reihe I. 
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Analyse des verwendeten Stalldüngers. 
A. Biologisch. 


Dungart 

Aerob 

A n a 0 r o 

b 

Gesamt- 
keimzahl 

Akti- 

nomy- 

zeten 

Pilze 

Zellulüse- 

zersotzer 

Kohle¬ 
hydrat- 
zersetz. 

Eiweiß¬ 

zersetz. 

Zellulose- 

zersotzer 

Württemb. 








Dunglege II 

535 000 000 

0 

1000000 

100 000 000 

100 000 

100 000 

100 000 

Gärstatt II 

1000 000000 

0 

6 000000 

lOOOOj 

100 000 

100 000 

10 000 000 


B. Chemisch. 



Reaktion 

S 

ticksti 

3ff 

Phosphor- 


• N 

s s 



Dungart 

HjO 

KCl 

Ges. 

Lösl. 

Am. 

säure 

Ges. 1 Lösl. 

K.O 

O CQ 

O rO 

H S 

c 

Rotte 

grad 


PH 

PH 

o/ 

/o 

0/ 

/o 

/o 

o/ 

/o 

/o 

% 

% 

o/ 

/o 

- 

Württemb. 








1 




Dunglege II 

8,4 

8.2 

0,358 

0,078 

0,045 

0,252 

0,1172 

0,751 

10,1 

42,37 

40,26 

Gärstatt II 

8.4 

8,3 

0,412 

0,125 

10,095 

1 

0,174 

0,058 

|0,537 

22,12 

40,81 

29,79 


Analyse der wäßrigen Auszüge. 


Mistart 

N 

P.O. 

Trocken¬ 

substanz 

Asche -f 
Sand 

Organ. 

Masse 


o/ 

/o 

0/ 

o/ 


0/ 


/o 

/o 

/o 

/o 

Württemberg. Diuiglego II . 

0,186 1 

0,0224 

hl 

0,38 

0,72 

Gärstatt 11. 

0,190 

0,0216 

1,51 

1,02 

0,49 


Tab, 9. Der Ertrag der 1. und 2. Ernte bei Versuchsreihe 111. 


Behandlung je^Gefäß^ j ^‘^^olwert j m | m% 

Ernten: ~ 1. | 27"1 \ 2. I T | 2. f 2. 


{ 2,5 0,7^1 

2,5 1,2 ii 2,53 

2,6 1,0 !| 

1 % I 4,3 1,2 ji 

Württomb. ^ 4,3 1,2 |J 4,3 

Dunglego II | 4,3 1,3 J 

1 % Württemb. | 6,7 1,3 ;| 

Dunglege II- { 6,1 1,1 ![ 6,47 

Extrakt | 6,6 1,0 i| 

2% ( 6,0 2,0 ll 

Württemb. { 6,0 2,8 |[ 6,2 

Dunglege II ( 6,6 2,9 | 

\ 4,9 1,7 !) 

1% Gärstatt II ^ 5,1 1,5 4,83 

[ 4,5 1,3 !| 

1% I 5,6 1,5 I 

Gärstatt II- { 5,7 0,8 } 5,63 

Extrakt | 5,6 0,7 | 

i ß,4 2,0 I 

2% Gärstatt II { 6,1 1,7 } 5,7 

5,6 1,6 I 

11,3 0,7 \ 

11,1 1,5 >11,26 

IM 1,1 J 


1,0 0,0334 

0,147 

1,32 

14,7 

1,2 — 

0,0408 

— 

3,4 

1,1 0,1856 

0,0913 

2,87 

8,3 

1,6 0,200 

0,195 

3,22 

12,2 

1,5 0,1764 

0,115 

3,65 

7,2 

1,0 0,0334 

0,252 

5,94 

25,2 

1,8 0,2082 

0,122 

3.65 

6,9 


1,1 


Minerallösung 


0,0883 


0,220 


7,85 


20,0 
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Die Ernteergebnisse der Versuchsreihe III sind in Tab. 9 zusammen- 
gestellt. Als Beispiel sei eine Gruppe verschieden gedüngter Gefäße in Abb. 1 
(1. Ernte) und in Abb. 2 (2. Ernte) wiedergegeben. 



Abb. 1. 



Abb. 2. 

Düngung der Gefäße: 

11 . üngedüngt; 

21. 70 g Mist Württemb, Dungloge II (WD II); 

24. 140 g Mist AVürttemb. Dungloge II (WD II); 

33. 400 ccm Extrakt von 70 g Mist (WD II); 

39. Minerallüsung. 

Die Mineraldüngung wirkte in der 1, Ernte am besten, blieb aber in der 
2. Ernte auch hier deutlich zurück. Der wäßrige Auszug wirkt meist besser 
als der entsprechende Mist, ja, er übertraf in der 1. Ernte die 2proz. Gabe. 
Daraus geht hervor, daß die Ertragswirkung bei jüngerem Dünger besser 
ist, wenn die festen Bestandteile nicht in den Boden gelangen. Diese Tat¬ 
sache ist auch nach der 2. Ernte noch festzustellen. Allerdings sinken die 

absoluten Erträge in der 2. Ernte unter die der Miste. Die Sicherheit der 
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Resultate ist geringer als bei den früheren Reihen. Die Ergebnisse der bak¬ 
teriologischen Untersuchung sind in Tab. 10, die der chemischen in Tab. 11 
enthalten. 


Tab. 10. Beihe III: Bakteriologische Bodonuntorsuchungeii. 


Art der Probe 

22. 6. 1937 _ 


A e r o 

b e 


A 

n a 

e r o 

b e 

Gesamt- 

keirnzahl 

in 

Aktino- 1 
inyzeteii | 
Millionen 

1 Zellulose- 
zersotzer 

1 in Taus. 

Eiweiß- 

zorsetz. 

_ 

Kohle¬ 
hydrat- 
zersetz. 

Zollu- 

lose- 

zorsetz. 

Ungedüngt — unbo- 



1 






pflanzt (ub) . . 

1,65 

0,2 

0,06 { 

0,1 

10 000 

1 

000 

100 

CJiigodüngt — be- 



i 






pflanzt (b) . . . 

1,8 

0,1 

0,055 ; 

0,1 

10000 


100 

0 

1% Württ. Dung- 









lege 11 (ub) . . 

2,r> 

0,2 

0,06 

l 

10000 

1 

000 

100 

1% Württ. Dung- 



i 






lege II (b) . . . 

2,9 

0,2 

0,065 1 

0,1 

10 000 


100 

0 

1% W. Dunglege II- 



1 






Extrakt (ub) . . 

2,1 

0,15 

0,06 1 

0,1 

100 

1 

000 

100 

1% W. Dunglege II- 


1 

! 





, 

Extrakt (b). . . 

1 3.3 1 

i 0,035 

0,055 i 

0,1 

10 000 

1 

000 

0 

2% W.Dungl.ir(b) 

1 4.4 1 

i 0,35 

0,065 ! 

0.1 

10 000 

l 

000 

100 

1% Gärstatt 11 (ub)| 

2,4 

0,15 

0,05 : 

1 

I 000 

1 

000 

100 

1% Gärstatt 11 (b) 

4,6 

0,4 

0,06 

1 

1 000 

1 

000 

100 

1% Gärstatt II- 



I 






Extrakt (ub) . , 

2,0 

0,2 

0,035 1 

0,1 

100 

1 

000 

0 

1% Gärstatt II- 









' Extrakt (b). . , 

2,6 

0,25 

j 0,04 ■ 

1 

1 000 


100 

0 

2 % Oärstatt 11 (b) 

5,4 

0,2 

1 0,07 i 

10 

1000 

1 

000 

1000 

Minorallösung (ub) 

1,7 

0,1 

0,06 

0 

100 


100 

100 

Minerallösung (b) . 

2,0 

0,2 

0,06 

0 

100 000 

10 

000 

' 0 

i 


Tab, 11. Reihe III: Chemische Bodenuntorsuchungen. 


Art der Probe 

22. 6. 1937 

PH 

H^O j KCl 

Hydrol. j 
Azidität 1 

ccm j 

Gesamt-1 
PäO, ! 

O' 1 

1 

Lüsl. 1 
PiO, 1 

o/ j 

/o 1 

Gesamte 
asche freie 
org. Masse 
/o 

Mit HjOo 
oxydierbare 
org. Masse 
/o 

Ungedüngt — unbo- 








pflanzt (ub) . . . 

5,3 

4,5 

8,4 1 

0,073 

0,01 

2,18 

1,48 

Ungedüngt — be- 



1 





pflanzt (b) ... 

5,4 

4,6 

7,6 

0,072 

0,009 

2,30 

1,52 

1% W. Dungl. TI (ub) 

5,5 

4,6 

7,8 

0,071 

0,008 

2,60 

1,68 

1% W. Dungl. IT (b) 

5,6 

4.8 

7 3 

0,072 

0,008 

2,58 

1,80 

1% W. Dungloge 11- 








Extrakt (ub) . . 

5 3 

4,5 

7,2 

0,08 

0,01 

2,58 1 

1,64 

1% W. Dungloge II- 








Extrakt (b) . . . 

5,6 

4,8 

7,5 

0,073 

0,01 

2,28 

1,78 

2% W. Dungl. II (b) 

5,7 

4,9 

7,0 

0,079 

0,012 

2,66 

1,92 

.1% Gärtsatt II (ub) 

5.4 

4,6 

7.3 

0,073 

0,01 

2,60 

1,96 

1% Gärstatt II (b) 

5,6 

4.8 

7,4 

0,08 

0,014 

2,32 

1,76 

1% Gärstatt IT- Ex¬ 








trakt (ub) .... 

5,4 

4.5 

7,4 

0,074 

0,01 

2,84 

1,86 

1% Gärstatt IT - Ex¬ 








trakt (b) .... 

5,5 

4.6 

7,6 

0,073 

0,01 

2,82 

1,90 

2% Gärstatt II (b) 

5.8 

4,9 

7.1 

0,085 

0,01 

2.64 

1,98 

Mineral lösung (ub) . 

4,9 

4,3 

8,9 

0,065 

0,01 

2,08 

1.66 

Minerallösung (b) . 

4,8 

4,2 

8,5 

0,071 

0,006 

2,42 

1,90 
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Reihe IV. 


Angesetzt am 9. 4.1937. 

Dem Versuch lag folgender DUngungsplan zugrunde: 

1. Ungedtingt; 

2. 1% Dünger der Württemb. Dunglege II (80 Tage alt); 

3. 2% Dünger der Württemb. Dunglege II (80 Tage alt); 

4 . wäßriger Auszug von 70 g desselben Düngers; 

5 . 1% Dünger der Württemb. Dunglege I (120 Tage alt); 

6 . 2% Dünger der Württemb. Dunglege I (120 Tage alt); 

7. wäßriger Auszug von 70 g desselben Düngers; 

8 . 1% heiß vergorener Dünger der Gärstatt II (40 Tage alt); 

9. 2% heißvergorener Dünger der Gärstatt II (40 Tage alt); 

10. wäßriger Auszug von 70 g desselben Düngers; 

11 . 1% heißvorgorener Dünger der Gärstatt I (120 Tage alt); 

12. 2% hoißvergorener Dünger der Gärstatt I (120 Tage alt); 

13. wäßriger Auszug von 70 g desselben Düngers; 

14. 1% künstlich gemischter Frischmist des Kassestalles; 

15. 2% künstlich gemischter Frischmist des Rassestalles; 

16. wäßriger Auszug von 70 g desselben Düngers; 

17. 1% Frischkot; 

18. 2% Frischkot; 

19. wäßriger Auszug von 70 g Frischkot; 

20. 20 g Stroh; 

21. 40 g Stroh; 

22. wäßriger Auszug von 20 g Stroh; 

23. 100 ccm des bei 14—17 verwendeten Harns; 

24. Minerallösung wie bei Reihe I. 


Analyse des verwendeten Stalldüngers. 


A. Biologisch. 



Aerob 

A n a e r o b | 

Dimgart 

Gesamt- 

keimzahl 

Akti- 

nomy- 

zeten 

Pilze 

Zellulose¬ 

zersetzer 

Kohle¬ 

hydrat¬ 

zersetzer 

Eiweiß¬ 

zersetzer 

Zellu¬ 

lose- 

zersetz. 

WD II ... . 

610 000 000 

0 

0 

10 000 000 

1 000 000 

10 000 000 

10 000 

Gärstotftt II . . 

107 000 000 

150 000 

0 

1 000 000 

10 000 

100 000 

1000 

Gärstatt T . . 

182 000 000 

50 000 

50 000 

10 000 000 

100 000 

100 000 

10 000 

WD I .... 

379 000 000 

0 

0 

1 000 000 

10 000 

1 000 000 

10 000 

Frischmist . . 

54 000 000 

0 

0 

— 

— 

— 

— 

Frischkot . . . 

5 300 000 

0 

0 


— 


— 


B. Chemisch. 


Dungart 

Real 

H,0 

PH 

ction 

KCl 

PH 

Sticksti 

1 

Ges. 1 Lösl. 

0/ o/ 

/o 1 /o 

Am. 

o/ 

/o 

Phos; 

säi 

Ges. 

o/ 

/o 

phor- 

ire 

Lösl. 

o/ 

/o 

K,0 

o/ 

/o 

Tr.- 

subst. 

% 

c 

% 

Rotte¬ 

grad 

Württ. Dungl. II 
Gärstatt II . . 
Gärstatt I . . 
Württ. Dungl. I 
Frischmist . . 
Frischkot . . . 
Stroh .... 
Frischham . . 

8,8 

8,9 

8,4 

8,7 

8,4 

7,3 

8,5 

8,7 

8,4 

8,7 

8,3 

7,1 

0,344 

0,44 

0,389 

0,302 

0,294 

0,314 

0,42 

0,249 

0,05 

0,109 

0,027 

0,063 

0,048 

0,064 

0,034 

0,106 

0,008 

0,026 

0,036 

0,014 

0,1595 

0,19 

0,216 

0,197 

0,097 

0,114 

0,246 

0,098 

0,13 

0,163 

0,191 

0,084 

0,046 

0,435 

0,423 

0,582 

0,289 

0,77 

0,133 

1,^ 

17,74 

22,02 

21,33 

22,26 

18,46 

12,0 

94,5 

40,33 

38,3 

27,75 

33,16 

41,27 

41,98 

45,86 

27,73 

22,83 

46,23 

47,63 

36,46 

39,44 

18,77 
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Analyse der wäßrigen Auszüge. 


Dungart 

N 

/o 

P.O. 

% 

Trocken¬ 

substanz 

o/ 

/o 

Asche -f 
Sand 

/o 

Organ. 

Masse 

% 

Württemb. Dunglego II . . 

0,028 

0,015 

■ 

0,56 

0,10 

0,37 

Gärstatt II. 

0,041 

0,018 

0,81 

0,27 

0,54 

Gärstatt I. 

0,041 

0,0276 

1,8 

0,9 ; 

0,9 

Württemb. Dunglege I . . . 

0,041 

0,024 

1,4 

1 0,75 

0,65 

Frischmist. 

0,031 

0,012 

0,65 

0,21 ! 

0,44 

Frischkot. 

0,034 

0,014 

0,95 

0,26 

0,69 

Stroh. 

0,006 

0,005 

0,32 

0,05 1 

1 

0,27 


In dieser Versuchsreihe ist das Wachstum sehr gering. Die Ernteerträge 
blieben daher niedrig (Tab. 12). Ira Gegensatz zu Reihe I zeigt der Frisch¬ 
mist hier eine völlig eindeutige Ertragssenkung gegenüber „ungedUngt“, 
ebenso verhält sich der unvergorene Kot, in verstärktem Maße das Stroh. 
Der aus dem Stroh hergestellte wäßrige Auszug hat zwar in der 1. Ernte 
gar nicht, in der 2. aber immerhin deutlich positiv gewirkt. Vergleicht man 
diese Ergebnisse mit Reihe III, dann ergibt sich, daß die festen, vor allem 
die strohigen Bestandteile für die Düngung keineswegs ohne Belang sind. 
Sie wirken nur sehr langsam und das um so mehr, je weniger sie verrottet 
sind. Die Bedeutung einer wirksamen Gärung ist also auch hieran zu er¬ 
kennen. 


Tab. 12. Der Ertrag der 1. und 2. Ernte bei Versuchsreihe IV. 


Behandlung 

Ernte in g | 
je Gefäß i 

Mittelwert 

in 

in 

o/ 

/o 

Ernten: 

1 

.J: J 

'• .1 


1- ; 

2 . 

1. 

2 . 

1 

2,1 

1,0 




1 



0 1 

1,8 

0,8 

1.9 

1,2 

0,100 

0,305 

5,3 

25,4 

1 

1,8 

1,8 

1 






i 

3,1 

1,2 







1% Württ. Dunglego II | 

3,2 

1,5 

> 3,16 

1,5 

0,0337 

0,170 

1,07 

11,3 

3,2 

1,8 

1 






1% Württ. Dungloge II- | 
Extrakt | 

2,7 

3.1 

3.2 

2,5 

2,3 

2,3 

1 3,0 

2,4 

0,1527 

0,0707 

5,09 

2,9 

1 

4,3 

1,4 







2% Württ. Dunglege II \ 

4,1 

1,8 

> 4,03 

1,8 

0,1764 

0,202 

4,37 

1 11,2 

1 

3,7 

2,1 

1 






r 

3,7 

0,9 

\ 






1% Gärstatt 11 f 

3,6 

0,0 

J3,7 

1.0 

0,677 

0,135 

1,51 

i 13,5 

3,8 

1.3 

1 





1 

i 

3,8 

2,2 







1% Gärstatt II-Extrakt ■! 

4,0 

2,1 

l 3,83 

2.1 

0,088 

0,913 

2,3 

j 4,3 

3,7 

1,9 

1 






1 

5.4 

1,6 

j 


i 




2 % Gärstatt II •[ 

5,3 

1,8 

\ 5,46 

1.6 

0,1203 

0,0911 

2,21 

5,7 

l 

6,7 

1,6 

1 






1% Gärstatt I 1 

2,7 

1.1 

] 






2,3 

1,7 

\ 2,46 

1.6 

0,1203 

0,219 

4,9 

14,6 

2,4 

1.8 

1 
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Behandlung 


Tabelle 12 (Fortsetzung). 


Mittelwert 

je Gefäß 


Ernten: 


I 1 . 


2% Gärstatt 1 


10,1453 0,202 I 4,06 13,0 


>0,088 jo,207 3,35 17,3 


1 % Württ. Dunglogo I |j 

1% Württ. Bunglege 1- 
Extrakt | 


2% Württ. Dunglogo T 


1% Frisohniist 


1 % Frisohmiai-Extrakt 


1% Frischkot 


1 % Frischkot-Extrakt 


>Ö0 g Stroh 


20 g Stroh-Extrakt 


40 g Stroh 


100 ccm Harn 


200 ccm Harn 


Minerallösung 




10,2082 10,147 ; 0,05 7,7 


10,1202 0,378 I 3,84 17,1 


0,1667 10,286 10,68 12,0 


,7 0,152710,241 10,18 | 14,1 


0,231 10,208 7,22 | 10,4 


0,088 |0,220 7,18 10,5 


0,033 0,100 2,18 1 4,7 


0,0577 0,220 3,4 13,0 


0,1527 10,385 2,4 14,6 


0,088 0,0577 12,10 7,2 


10,0576 0,158 3,2 7,9 


i0,088 10,0408 12,19 6,8 


0,1732 0,4416 4,811 17,0 


0,1856 0,147 6,72 5,0 


0,088 0,200 1,56 6,9 


Die Ergebnisse der biologischen Bodenuntersuchung sind in Tab. 13, 
die der chemischen in Tab. 14 zusammengestellt. 
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Tab. 13. Reihe IV; Bakteriologische Bodenuntersuchungen. 




A e r c 

) b e 


Al 

i a e r o b o 

Art der Probe 

Gesamt- 

Aktino- 

Pilze 

Zellulose- 

Eiweiß¬ 

zersetz. 

Kohle- i 

Zellu- 


keimzahl 

in 

myzeten 

Millionen 

Zersetzer 
in Taus. 

hydrat¬ 

zersetz. 

loso- 

zersotz. 

Ungedüngt — unbe- 








pflanzt (iib) . . 

0,8 

0 

0,07 

0,1 

1 000 

100 000 

0 

Ungedüngt — be¬ 
pflanzt (b) . . . 

2,1 

0,15 

0,2 

0,1 

100 000 

1 000 

0 

1% W.Dungl.II(ub) 

0,7 

0,02 

0,04 

1 

100 

1 000 

0 

lo/o W. Dungl. II (b) 

3,6 

0,15 

0,15 

1 

100 000 

10 000 

100 

1% W. Dungl. II- 
Extrakt (ub) . . 

0,7 

0,03 

0,07 

0,1 

1 000 

100 

0 

1% W. Dungl. II- 
Extrakt (b) . . . 

2,5 

0,03 

0,1 

1 

1 000 

1 000 

0 

2% W. Dungl. 11 (b) 

5,0 

0,25 

0,15 

10 

10 000 

100 000 

100 

1% Gärstatt II (ub) 

1 

0,02 

0,06 

0,1 

100 

10 000 

0 

1% Gärstatt II (b) 

'4,8 

0,2 

0,35 

l 

100 000 

100 000 

1 000 

1% Gärstatt II-Ex- 
trakt (ub). . . . 

0,5 

0,05 

0,06 

0.1 

1 000 

10 000 

100 

1% Gärstatt 11-Ex- 
trakt (b) .... 

3,8 

0,05 

0,01 

1 

100 

1 000 

0 

2% Gärstatt 11 (b) 

5,6 

0,2 

0,3 

100 

10 000 

100 000 

1 000 

1% Gärstatt I (ub) 

1,5 

0,02 

0,04 

10 

10 000 

100 

100 

1% Gärstatt I (b) . 

3,9 

0,2 

0,25 

1 

100 000 

10 000 

l 000 

1% Gärstatt I-Ex- 
trakt (ub), , . . 

0,4 

0,005 

0,035 

l 

1 000 

10 000 

100 

1% Gärstatt I-Ex- 
trakt (b) . . . . 

4,4 

0,1 

0,1 

1 

1 000 

10 000 

100 

2% Gärstätt 1 (b) . 

7,4 

0,15 

0,1 

100 

1 000 

100 

1 000 

1% W. Dungl. I (ub) 

0,9 1 

0,05 

0,06 

10 

1 000 

10 000 

100 

1% W. Dungl. I (b) 

3,4 

0.1 

0,15 

10 

10 000 

100 

100 

1% W. Dungl. t-Ex- 
trakt (ub). . . . 

0,4 

0,065 

0,07 

0,1 

10 000 

10 000 

100 

1% W. Dungl. I-Kx- 
trakt (b) . . . . 

3,7 

0,01 

0,025 

0,1 

100 

10 000 

100 

2% W. Dungl. I (b) 

7,5 

0,1 

0,1 

100 

1 000 

10 000 

10 000 

1% Frischmist (ub) 

1,9 

0,05 

0,2 

1 

1 000 

10 000 

0 

1% Frischmist (b) 

3,5 

0,15 

0,5 

0,1 

100 000 

10 000 

100 

1% Frischmist-Ex¬ 
trakt (ub). . . . 

0,4 

0,005 

0,06 

0,1 

10 000 

1 000 

100 

1% Frischmist - Ex¬ 
trakt (b) . . . . 

2,1 

0,1 

0,05 

0,1 

100 

100 

100 

2% Frischmist (b) 

4.7 

0,1 

0,12 

10 

1 000 

1 100 

100 

1% Frischkot (ub) 

1,7 

0,02 

0,4 

0,1 

1 000 

1 1 000 

100 

, 1% Frischkot (b) . 

3,9 

0,5 

0,25 

1 

100 000 

1 000 

100 

1% Frischkot - Ex¬ 
trakt (ub). . . . 

0,7 

0,055 

0,046 ! 

0,1 

1 000 

1 000 

100 

1% Frischkot - Ex¬ 
trakt (b) . . . . 

1,6 

0,05 

0,16 

0,1 

100 

100 

100 

2% Frischkot (b) . 

4,7 

0,2 

0,3 

1 

1 000 

10 000 

1 000 

20 g Stroh (ub) . . 

1,5 

0,03 

0,06 

10 

1 000 

1 000 

100 

20 g Stroh (b). . . 

2.9 

0,2 

0,65 

10 

100 

10 000 

1000 

20 g Stroh-Extr. (ub) 

2,1 

0,02 

0,07 

0,1 

1 000 

1000 

100 

20 g Stroh-Extr. (b) 

3,0 

0,1 

0,2 

1 

100 

10 000 

100 

40 g Stroh (b). . . 

3,6 

0,15 

0,66 

100 

1 000 

10 000 

10 000 

100 ccm Ham (ub) 

2,6 

0,1 

0,1 

0,1 

100 

1 000 

0 

100 ccm Ham (b) . 

3,0 

0,1 

0,08 

1 

10 000 

1 000 

0 

200 ccm Ham (b) . 

3,7 

0,26 

0,3 

1 

1 000 

100 000 

0 

Minerallösung (ub) . 

0,7 

0,02 

0,06 

0 

100 

10 000 

100 

Minerallösung (b) . 

2,0 

0,016 

0,06 

0,1 

100 

1000 

100 
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Tab. 14. Reihe IV; Chemische Bodenuntersuchungen. 



Ph 

Hydro¬ 

lytische 

Azidität 

Gesamt- 

Lösliche 

Gesamte 

aschefrcle 

Mit H«Ot 
oxydier- 

Art der Probe 

— 

— 

P.O, 

Po.O» 

orffan. 

Masse 

bare orff. 
Masse 


HgO 

KCl 

ccm 

% 

0 / 

/o 

, 

/o 

Ungodüngt und unbo- 








pflanzt (ub) .... 

6,0 

4,8 

8,7 

0,08 

0,01 

2,12 

1,06 

Ungedüngt und be¬ 
pflanzt (b) . . . . 

1% Württemb. Dung- 

5,8 

5,0 

9,0 

0,07 

0,007 

2,10 

1,38 

lege II (ub) .... 

6,1 

4,9 

8,8 

0,08 

0,01 

2,52 

1,46 

1% Württemb. Dung¬ 
lege II (b) . . . . 
1% Württemb. Dung- 

5,9 

5,1 

8,4 

0,066 

0,012 

2,42 

1,40 

lege II-Extrakt (ub) 
1% Württemb. Dung- 

5,6 

4,7 

8,5 

0,068 

0,01 

2,34 

1,58 

lege II-Extrakt (b) . 
2% Württemb. Dung- 

6,0 

4,8 

7,5 

0,067 

0,009 

2,46 

1,52 

lege II (b) . . . . 

6,3 

5,0 

8,0 

0,074 

0,01 

2,86 

1,80 

1% Oärstatt II (ub) . 

6,0 

4.9 

8,8 

0,078 

0,01 

2,40 

1,62 

1% Gärstatt II (b) . 

1% Gärstatt II - Ex- 

5,9 

5,0 

8,1 

0,072 

. 0,01 

2,86 

1,74 

trakt (ub) .... 
1 % Gärstatt 11-Ex- 

5,i) 

4,8 

8,8 

0,068 

0,009 

^,44 

1,42 

trakt (b). 

6,0 

4,8 

7,7 

0.071 

0,01 

2,49 

1,48 

2% (Järstatt II (b) . . 

6.4 

5,2 

7,1 

0.075 

0,01 

2,9 

2,01 

1 % Gärstatt I (ub) . . 

6,1 

4,9 

7,6 

0,073 

0,012 

2,60 

1,46 

1% Gärstatt I (b) . . 
1 % Gärstatt I-Extrakt 

6.1 

5,1 

7,9 

* 

0,073 

0,0112 

2,74 

1,68 

(«l»). 

5,8 

4,8 

8,8 

0,067 

0,000 

2,38 

1,48 

1% Gärstatt l-Extr. (b) 

6,1 

4,9 

8,0 

0,065 

0,01 

2,34 

1,42 

2% Gärstatt I (b). . . 
1 % Württemb. Dung¬ 

6,3 

5,0 

7,3 

0,076 

0,014 

2,80 

2,04 

lege I (ub). 

6,0 

4,9 

1 8,5 

0,068 

0,01 1 

2,58 j 

1,72 

1% Württemb. Dung- 

lego T (b). 

1% Württ. Dungl. I 

6,0 

4,8 

7,8 

0,068 

1 

0,014 1 

1 

2,52 i 

1,78 

Extrakt (ub) . . . 
1% Württ. Dungl. I 

6,0 

4,9 

8,9 

0,069 

0,009 

1 

2,32 i 

1,34 

Extrakt (b) . . . . 

6,1 

5,0 

7,8 

0,069 

0,009 

2,24 

1,44 

2% Württ. Dungl. I (b) 

6,4 i 

5,1 

6,8 

0,069 , 

0,01 

2,74 

1,92 

1% Frischmist (ub) . 

5,9 

4,9 

9,0 

0,066 

0,008 

2,24 

1,58 

1% Frischin ist (b) . . 
1% Frischinist - p]x- i 

6,0 

4,8 

7,4 

1 

0,075 ! 

0,012 

2,16 , 

1,72 

trakt (ub) . . . . i 
1% Frischmist - Ex- ; 

6,0 

4,8 

8,3 

0,064 

0,01 

2,02 ! 

1,14 

trakt (b). 

6,0 i 

4,9 

8,0 

0,064 

0,009 

2,12 

1,26 

2% Frisehmist (b) . . 

6,1 ! 

5.2 

7,1 

0,078 1 

0,013 

2,76 1 

1,74 

1% Frischkot (ub) 

6,2 j 

5,2 

7,8 

0,067 ! 

0,008 

2,66 ! 

1,70 

1% Frisehkot (b) . . 1 

6,1 ' 

5,0 

7.6 

0,068 1 

0,011 

2,68 ! 

1,60 

1% Frischkotextr.(ub) 

6,0 ; 

4,8 

8,7 

0,066 1 

0,01 

2,50 i 

1,40 

1% Frischkotextr. (b) 

5,8 1 

4,8 

8,7 

0,07 i 

0,009 

2,60 j 

1,42 

2% Frischkot (b) . . 

6,4 1 

5,1 

7,2 

0,066 ! 

0,012 

2,80 

1,82 

20 g Stroh (ub) . . . 

6.2 

5,1 

9,0 • 

0,07 1 

0,009 

2,52 i 

0,78 

20 g Stroh (b). . . . 

6,0 

5,0 

7,5 

0,07 

0,008 

2,64 i 

1,06 

20 g Strohextrakt (ub) 

5,9 

4,9 

8,3 

0,062 

0,01 

2,00 

1,05 

20 g Strohextrakt (b) . 

5,7 

4,6 

8,5 

0,069 

0,01 

2,06 

1,10 

40 g Stroh (b) ... 

6,2 

5,0 

7,5 

0,069 

0,008 

2,20 

1.42 

100 ccm Harn (ub) 

5,6 

4,7 

9,2 

0,073 

0,012 

2,20 

1,10 

100 ccm Harn (b) . . 

5,8 

4,7 

8,0 

0,065 

0,009 

2,18 

1,26 

200 ccm Harn (b) . . 

5,7 

4,8 

7,5 

0,065 

0,009 

2,46 

1,04 

Minerallösung (ub). . 

5,5 

4,6 

9,4 

0,084 

0,01 

2,34 

1,32 

Minerallösung (b) . . 

5,4 

4,5 

9,5 

0,09 ’ 

0,012 

2,24 

1,36 
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Biologische Untersuchung der Böden« 

A. Plattenkulturverfahren. 

Die Ergebnisse der Keimzählungen^) wurden je nach der Vergärungs¬ 
art des Stalldüngers zusammengefaßt und in den Abbildungen wiedergegeben. 



MUL 

a 

7 

6 

S 

4 

3 

2 

7 

0 
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In allen Versuchsreihen trat bei Mistdüngung eine deutliche Erhöhung 
der Gesamtkeimzahl ein. Das Maximum wurde stets bei einer 2proz. Dünger¬ 
gabe erreicht. Bei den mit wäßrigen Auszügen gedüngten Gefäßen blieb 
sie demgegenüber stark zurück, übertraf aber die der ungedüngten Gefäße. 
Die Mineraldüngung hat nur in geringem Maße auf die Bakterienentwicklung 
eingewirkt. Ganz ähnliche Beobachtungen machte H. E n g e P). 

Die Häufigkeit der Pilze und Aktinomyzeten ließ keine Gesetzmäßig¬ 
keit erkennen, dagegen nahm die Zahl der aeroben Zellulosezersetzer meist 
mit steigender Mistgabe zu. 

MUL 


6 

7 

9 

S 

h 

3 

2 

7 

Q 


Auch die Flora anaerober Bakterien wurde durch die Mistdüngung leicht 
beeinflußt. Die Zahl der Eiweißzersetzer stieg, die der Kohlehydratzersetzer 
dagegen nahm ab. Die Menge der Zellulosezersetzcr erfuhr keine deutliche 
Veränderung. 

Vergleicht man die Ergebnisse der Bodenuntersuchung mit denen des 
verwendeten Stalldungs (Tab. 15), dann ergeben sich weder hinsichtlich der 
Gesamtkeimzahl noch der Zahl der Sporen irgendwelche Übereinstimmungen. 
Der Stalldung bedeutet also keine Impfung mit Bakterien, sondern seine 
organische Substanz bewirkt eine Erhöhung der Keimzahl des Bodens. Das 
ist auch keineswegs verwunderlich, stammen doch die im Stalldünger ent¬ 
haltenen Bakterien zum großen Teil aus dem Darm der Warmblüter, wo 
sie ganz andere Lebensbedingungen fanden. Es ist nötig, darauf ganz be¬ 
sonders hinzuweisen, da in dieser Beziehung noch vielfach falsche Vorstel¬ 
lungen herrschen®). 

Ztschr. f. Boclonkdo. u. Pflanzenernährg. Bd. 92. 1935. S. 490—505. 

*) Sc. Vandecaveye (Soil Science. Vol. 33. 1932. p. 279—299) fand sogar 
keine Unterschiede, wenn sterilisierter und nichtsterilisierter Mist verwendet wurde. 


Keimzahlen des mit ßämattdünaer vepmifbh- 
ien Bodens bei vaUchiet^Demßher des dunaers 
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Abb. 5. 




Die Bedeutung der Stalldüngcrrotto für den Boden und die Ernteerträge. 


Tab. lö. Keimzahl des Düngers und des gedüngten Bodens. 




j Dünger 

! Boden 

Dungart 

Gesamt- 
Keimzahl 

Sporen 

Coli 

( ilesamt-Keimzahl 

1% 2% 
bepflanzt un bepflanzt 

Frischmist .... 

296 000 000 

301 000 

100 000 

2 900 000 

7 300 000 

Württ. Dunglogo 11 
21 Tage alt . . 

194 000 000 

805 000 

550 000 

5 300 000 

8 300 000 

Württ. Dunglege 11 
50 Tage alt . . 

r,3;j 000 000 

1 900 000 

100 000 

2 900 000 

4 400 000 

Gärstatt 11 10 Tage 
alt. 

100 000 000 

3 700 000 

1000 000 

4 600 000 

4 400 000 

Württ. Dunglege 11 
80 Tage alt . . 

610 000 000 

1 700 000 

1000 000 

3 500 000 

5 900 000 

Württ. Dunglego 11 
120 Tage alt . . 

379 000 000 

4 600 000 

100 000 

3 400 000 

7 500 000 

Gärstatt 11 40 Tage 
alt. 

107 000 000 

700 000 

5 000 

4 800 000 

5 600 000 

Gärstatt I 120 Tage 
alt. 

182 000 000 

7 700 000 

1 

1 000 

3 900 000 

7 400 000 

Frischmist .... 

54 000 000 

24 000 

100 000 

3 500 000 

4 700 000 

Kot. 

5 300 000 

33 000 

10 000 

3 900 000 

4 700 000 


Die Gegenüberstellung der im Boden gefundenen Keimzahlen bei der 
Gärstatt (Abb. 6) bzw. bei der Württembergischen Dunglege zeigt keine 
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Abb. 6. 
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wesentlichen Unterschiede. Vielleicht ist die in der Württembergischen 
Dunglege nach 21 Tagen und in beiden Fällen bei 120 Tage altem Dünger 
festgestellte Keimerhöhung auf den Gärungszustand des Düngers zurück- 
züführen. Die Verhältnisse können als endgültig geklärt noch nicht betrachtet 
werden, sondern es bedarf noch weiterer Untersuchungen in dieser Bichtung. 
I • Gegen das Plattenkulturverfahren wird häufig der Einwand erhoben, 
daß es einen exakten Einblick in die mikrobiologischen Verhältnisse eines 
Bodens nicht erlaubt. Daher sollte durch unmittelbare mikroskopische Unter¬ 
suchung nach C h 0 1 0 d n y 1) die nötige Ergänzung geschaffen werden. 



B. Mikroskopische Untersuchung nach Cholodny. 

Die Deckgläser lagen während der 1. Vegetationsperiode im Boden, für 
ein gleichmäßiges Bewachsen war also genügend Zeit vorhanden. Die Prä¬ 
parate wurden dem Boden sofort nach der 1. Ernte entnommen, 2 Std. lang 
mit Erytrosin nach Winogradsky gefärbt und eingebettet. 

In den ungedüngtcn und unbepflanzten Gefäßen war das Wachstum 
der Bakterien außerordentlich dürftig. Nur ganz vereinzelt wurden Kokken, 
plumpe Stäbchen (2x1 fx), einige Aktinomyzeten und Pilze gefunden. 

Die mit Minerallösu'ng gedüngten Gefäße zeigten im großen und ganzen 
dasselbe Bild. Auch hier war nur bei bepflanzten ein stärkeres Wachstum 
festzustellen. Etwas kräftiger war die Bakterienentwicklung meist in den 
mit wäßrigen Auszügen und mit Harn gedüngten Gefäßen. 

Die Düngung mit Stallmist führte stets zu einer erheblich stärkeren 
Bakterien- und Pilzentwicklung. Kokken und Stäbchen treten einzeln liegend 
auf (Taf. I, Abb. 2—4). Kolonien, wie sie Cholodny beobachtete, wurden 

Archiv f. Mikrobiol. Bd. 1. 1930. S. 620—662. 
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nicht gefunden. Das mag wohl dadurch zu erklären sein, daß ein humus¬ 
armer Boden mit Sandbeimengung verwendet wurde, der sich nicht in land¬ 
wirtschaftlicher Kultur befand. Stäbchen herrschten im allgemeinen vori), 
und zwar seltener zarte, schlanke Formen (4 x 0,5 n) (Taf. I, Abb. 2), meist 
aber plumpe, kurze Stäbchen (Taf. I, Abb. 5). Lange und kräftige Stäbchen 
waren oft in Kettenform angeordnet (Taf. I, Abb. 6—8), offenbar handelte 
es sich um Organismen der Gruppe des B a c. s u b t i 1 i s. 

Aktinomyzeten (Taf. II, Abb. 14) waren regelmäßig vertreten, ihre 
Unterscheidung von älteren Schimmelpilz-Myzelfäden war mitunter schwierig, 
da letztere oft nur ungleichmäßig gefärbt waren. Die Aktinomyzeten durch¬ 
zogen in langen, vielfach verzweigten Fäden die schwach gefärbte organische 
Substanz. Im Boden beteiligten sie sich wahrscheinlich sehr intensiv an der 
Zersetzung des Strohs, denn in den mit Stroh gedüngten Gefäßen traten sie 
ganz besonders zahlreich auf. Ältere Formen zerfallen in einzelne Sporen, 
es ist anzunehmen, daß Taf. I, Abb. 4 solche Sporen zeigt. Ähnliche Formen 
hat R. Meyer *) . beobachtet, und zwar handelt es sich bei ihm um Rein¬ 
kulturen, so daß ein Zweifel ausgeschlossen ist. Bei starker StaUmistgabe, 
vor allem auch bei Strohdüngung, überziehen Schimmelpilze das ganze Prä¬ 
parat mit einem dichten Gewirr von Myzelfäden. Bei schwächerer Ver¬ 
größerung wurden Bilder beobachtet, wie sie etwa auf Taf. II, Abb. 15 wieder¬ 
gegeben werden. Die Pilzfäden unterscheiden sich in ihrer Form und Größe 
untereinander sehr stark, so daß auf einen großen Artenreichtum geschlossen 
werden muß. Zum Teil gehören sie offenbar den Hyphomyzeten an. Häufig 
treten Verdickungen des Myzels auf, die sich mit gezahnten Hüllen um¬ 
geben (Taf. II, Abb. 16—19), sie sind wahrscheinlich auch als Chlamydo- 
sporen aufzufassen. Das vegetative Myzel geht schließlich verloren und die 
Sporen liegen zwischen den Bodenpartikeln verstreut. Andere Myzelfäden 
zeigen Ausstülpungen (Taf. II, Abb. 20). Sie dürften als konidiale Formen 
aufzufassen sein. Auch die näpfchenartigen Ansätze (Taf. II, Abb. 21—22) 
scheinen in morphologischer Hinsicht die gleiche Bedeutung zu haben. In 
einem Gefäß mit 20 g Stroh wurden dicke Bündel von Myzelfäden gefunden, 
wie sie Taf. II, Abb. 23—24 zeigen. 

Auf der Oberfläche der Pilzfäden findet man häufig zahlreiche Bak¬ 
terien, die, nachdem der Pilz abgestorben ist, sich stark an seiner Zersetzung 
beteiligen (Taf. I, Abb. 6—8 und 12). Die Beobachtungen von N. Cho- 
1 0 d n y ®), K. J. D e m e t e r <) und H. Mossel, Sc. Vandecavaye 
und B. R. Villanueva®) und J. Ziemiecka*) sind durchaus die 
gleichen. Auch in der Nähe toter Pflanzenbestandteile findet man Bakterien¬ 
nester (Taf. I, Abb. 9—11). 

In den bepflanzten Gefäßen wurde stets eine wesentlich üppigere Mikro¬ 
flora gefunden. Die Zunahme scheint auf Reizwirkungen der höheren Pflanzen 
zurückzuführen zu sein, die zur Bildung dichter Bakterienhüllen in der Rhizo- 
sphäre führt (Taf. II, Abb. 13). Bedenkt man, daß auch bei der Platten¬ 
kulturmethode die Keimzahl der bepflanzten Gefäße regelmäßig höher war 

^)Sc. Vandecavaye und B. R. Villanueva (Journ. of Bacteriol. 
Vol. 27. 1934. p. 257—269) beobachteten eine Erhöhung der Stäbchenzahl bei Zu* 
satz von Filtrierpapier. 

*) Arch. f. Mikrobiol. Bd. 6. 1935. S. 461—470. 

®) Arch. f. Mikrobiol. Bd. 1. 1930. S. 620—652. 

*) Zentralbl. f. Bakteriol. Abt. II. Bd. 88. 1933. S. 384—393. 

*) Journ. of Bacteriol. Vol. 27. 1934. p. 257—269. 

«) Zentralbl. f. Bakteriol. Abt. II. Bd. 91. 1934/35. S. 379—394. 
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als die der unbepflanzten, dann ergibt sich, daß die von G. G r ä f ^), 
A. D. McKinley’) und R. L. S t a r k e y gemachten Beobachtungen 
in jeder Weise durch die vorliegenden Untersuchungen gestützt werden. 
Dabei erhebt sich die Frage des ursächlichen Zusammenhangs, ein Problem, 
das in der Literatur schon häufig Anlaß zu Diskussionen gegeben hat. Da 
sowohl gedüngte als auch ungedüngte Gefäße eine starke Zunahme der Bak¬ 
terien erkennen ließen, haben wir es zweifellos weder mit einer Folgeerschei¬ 
nung der Düngung, noch mit einer Bodenfrage zu tun, sondern mit einer 
Wechselwirkung zwischen höheren Pflanzen und Bakterien. R. L. S t a r k e y ®), 
der diese Frage eingehend besprochen hat, kommt zu dem Ergebnis, daß 
die Wurzelausscheidungen der Pflanzen eine stärkere Bakterienentwicklung 
veranlassen, eine Ansicht, der wir uns durchaus anschließen müssen. 

Die Untersuchungen haben gezeigt, daß zwischen den Ergebnissen der 
Methode C h o 1 o d n y und denen des Plattenkulturverfahrens eine ziem¬ 
lich weitgehende Analogie besteht. Man hat allerdings den Eindruck, daß 
in Wirklichkeit die Unterschiede zwischen bepflanzten und unbepflanzten 
Gefäßen einerseits, zwischen gedüngten und ungedüngten andererseits viel 
größer sind, als sie durch die Plattenkulturmethode erfaßt werden. Wenn 
die Zahlen hier im Durchschnitt etwa doppelt so hoch sind, müssen sie nach 
der mikroskopischen Untersuchung (allerdings lebende und tote Zellen zu¬ 
sammen) vielleicht auf das öOfache geschätzt werden. 

f]s ist auffällig, daß Sporenbildner bei weitem nicht so häufig beob¬ 
achtet wurden, wie das beim Plattenkulturverfahren der Fall ist. Ja, in 
ungedüngten Gefäßen wurden sie gar nicht gefunden. Da die kurzen sporen¬ 
losen Stäbchen und Kokken in allen Reihen und Gruppen vorkamen, ist 
anzunehmen, daß sie in erster Linie die autochthone Flora eines Bodens 
darstellen. Hierzu muß u. a. B a c. g 1 o b i f o r m e Gönn gerechnet werden, 
ein Organismus, der nach den neueren Untersuchungen von A. G. L o c h - 
h e a d ^) im Boden sehr stark vertreten ist. I^s ist möglich, daß die in 
Taf. 1, Abb. 1 enthaltenen Organismen zu dieser Gruppe gehören. Das häufige 
Auftreten von Sporenbildnern in den organisch gedüngten Gefäßen scheint 
also auf das Humusdüngemittel zurückzuführen zu sein. Auch in dieser 
Hinsicht '^a'rden also die in der Literatur niedcrgelegten Ergebnisse voll¬ 
ständig bestätigt. 

Die Aufwuchsplattcnmcthode hat den Vorzug, daß man ein sicheres 
Bild über die Mikroflora eines Bodens bekommt, während man bei der Platten- 
kulturmcthode durch falsche Wahl des Nährbodens grundlegenden Irrtümern 
zum Opfer fallen kann. Die moderne Bakteriologie wird sich dieser direkten 
Beobachtung in ganz besonderem Maße widmen müssen und Mängel, die der 
Methode vorläufig noch anhaften (Schwierigkeit der Identifikation) schnell¬ 
stens abzustcllen haben. 

Chemische Untersuchung des Bodens. 

Da die Düngung eine Beeinflussung des Bodens in chemischer Hinsicht 
bedeutet, mußten auch nach dieser Richtung Untersuchungen angestellt 
werden. Am meisten interessierte dabei der Gehalt des Bodens an Kohlen¬ 
stoff Verbindungen, besonders an leicht löslicher organischer Substanz, die 

1) Zontralbl. f. Bakteriol. Abt. 11. Bd. 82. 1930. S. 44—69. 

*) Soil Science. Vol. 32. 1931. S. 469—480. 

3) Soil Science. Vol. 27. 1929. p. 3—9, 355, 433; Vol. 32. 1931. p. 188. 

*) Canad. Journ. of Research. Vol. 5. 1937. p. 340—347. 
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mit Hilfe der Wasserstoffsuperoxydmethode von Robinson *) bestimmt 
wurde. Es zeigte sich, daß in den nicht organisch gedüngten bepflanzten 
Reihen der Gehalt des Bodens an organischer Substanz durch Wurzelrestc 
usw. deutlich gesteigert wurde. Als Beispiel seien die bei Reihe I gefundenen 
Ergebnisse in Tab. 16 zusammengestellt. Bei den mit Stallmist versehenen 
Gefäßen tritt dagegen eine Abnahme sowohl der gesamten organischen Sub¬ 
stanz, als auch der mit Wasserstoffsuperoxyd leicht oxydierbaren Menge ein. 
Man muß also annehmen, daß die zunächst auch hier zu erwartende Zu¬ 
nahme an organischer Substanz dadurch aufgehoben wurde, daß die Pflanzen 
die Zersetzung der Humussubstanz des Bodens beschleunigten, so daß ins¬ 
gesamt eine Abnahme der organischen Substanz im Boden festzustellen ist. 
Wie ferner die biologischen Untersuchungen zeigen, wirken hierbei auch die 
Mikroorganismen erheblich mit. 

Da der Stalldung erfahrungsgemäß auch die Reaktion des Bodens be¬ 
einflußt, wurden Wasserstoffionenkonzentration und hydrolytische Azidität 
jeweils bestimmt. Beide sanken bei organischer Düngung, und zwar um so 
mehr, je stärker die Düngung war. Die wäßrigen Auszüge wirkten natur¬ 
gemäß schwächer als die Düngung mit Stallmist selbst. Eine stärkere Bak¬ 
terienentwicklung ging damit stets Hand in Hand. Eine Erhöhung der Puf¬ 
ferung, wie sie in Tab. 4 für Reihe 1 festgestelit wurde, ist auch in allen 
weiteren Reihen beobachtet worden. 


Tabollo 16. 


Dungart 

Gesamt- 
keim zahl 

Reaktion 
Pn in KCl 

Hydro¬ 

lytische 

Azidität 

Mit H,0., 

oxydierbare 

org. Substanz 

o/ 

/() 

Gesamte 
asche freie 
org. Substanz 

Ungodüngt (ub) . . 

1,3 

5,6 

7,6 

0,82 

1,44 

Ungodüiigt (b) . . . 

1,8 

5,6 

7,2 

1,06 

1,80 

1% Frischniist (ub) . 

2,9 

5,7 

7,5 

1,74 

2,44 

1% Frischmist (b) . 

2,9 

5,7 

7,1 

1,34 

2,18 

2% Frischmist (b) . 

7,3 

5,8 

6,9 

1,64 

2,44 

Frischmist-Extr. (ub) 

2,2 

5,6 

7,4 

1,76 

2,54 

Frischmist-Extr. (b) . 

2,5 

5,5 

7,5 

1,60 

2,30 

Minerallösung (ub) . 

1,4 

5,2 

8,7 

0,82 

1,56 

Minerallösung (b) . . 

1,7 

5,1 

9,0 

1,36 

1 

1 2,06 

1 


Es wurde weiterhin versucht, die im Boden ablaufenden chemischen 
Umsetzungen durch Bestimmung von Gesamtstickstoff und wasserlöslichem 
Stickstoff zu erfassen. Sichere Resultate wurden nicht erzielt, daher wurde 
von einer Veröffentlichung der Resultate abgesehen. 

Ernteerträge der Yegetationsversuchc. 

Die Gewichte der bei den Vegetationsversuchen erzielten Ernten (Trocken¬ 
substanz) sind in den Tabellen enthalten. Für die weitere Auswertung ist es 
jedoch erforderlich, die Ergebnisse stärker unter Berücksichtigung der ein¬ 
zelnen Gärverfahren zu untersuchen. Die gleichartig behandelten Dünger 
wurden deshalb aus den verschiedenen Versuchsreihen herausgenommen und 

Robinson, Journ. of Agr. Research. Vol. 34. 1927. p. 337; vgl. auch 
H. Glathe u. W. Seidel, Ztschr. f. Bodenkunde u. Pflanzenornähr. Bd. 5. 
1937. Nr. 1/2. S. 118-—128. 
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in Abb. 8 (IMschmist, Kot, Stroh und Harn), Abb. 9 (Württembergische 
Dunglege) und Abb. 10 (Gärstatt) vereint. Da die Versuche zwar gleichzeitig 
geerntet, aber zu verschiedenen Zeiten angelegt waren, konnten die abso¬ 
luten Erntegewichte nicht verglichen werden. Als Bezugs^ößen stehen ein¬ 
mal die Erträge der ungedüngten Gefäße und die der mit Mineraldüngung 
versehenen Töpfe zur Verfügung. Daraus, daß erstcre wenig, letztere da- 
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Abb. 9. 


gegen erheblich schwankten, ergab sich, daß in erster Linie klimatische h'ak- 
toren für die Schwankungen verantwortlich gemacht werden müssen. Bei 
der Auswertung der Ergebnisse mußten die Unterschiede klarer in Erschei¬ 
nung treten, wenn die Erträge der organisch gedüngten Gefäße auf die 
mineralisch gedüngten bezogen wurden. Die Erträge der letzteren (1. und 
2. Ernte) wurden jeweils gleich 100 gesetzt, alle übrigen hiernach umgercchnet. 
Der untere Teil der Säule stellt jeweils die erste, der obere die zweite Ernte dar. 
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Bei dieser Gegenüberstellung überraschte zunächst, daß die beiden Frisch¬ 
miste sich scheinbar sehr verschieden verhalten. Während der zweite die 
bekannte Ertragsdepression vor allem bei 2proz. Gabe in der 1. Ernte klar 
erkennen läßt, ist sie beim ersten Frischmist ausgeblicben. Diese Erscheinung 
ist dadurch zu erklären, daß die Pflanzen in der ersten Versuchsreihe trotz 
Düngung und Aussaat im Januar erst im März voll zur Entwicklung kamen. 
Während dieser Zeit war der nötige Abbau des Düngers im Boden vor sich 
gegangen. Der Kot wirkte in der ersten Ernte fast gar nicht, sehr stark hat 
die Strohdüngung den Ertrag gedrückt. Die wäßrigen Auszüge wirkten 
besser als die fein zerkleinerten Düngerproben, eine Bestätigung unserer 
Ansicht, daß die zwar zerkleinerten, aber unvergorenen Pflanzenteile für die 
Schädigung verantwortlich gemacht werden müssen. Auch bei der Württem- 
bergischen Dunglege und bei der Gärstatt wirkten die Auszüge besser, wenn 
es sich um wenig vergorenes oder zu stark verrottetes Material handelte. 
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In der 2. Ernte sind die Schädigungen beim Frischmist und beim Kot 
aufgehoben und eine schwache Steigerung ist zu erkennen. Nur beim Stroh 
ist ein Ausgleich noch nicht eingetreten. Während die Wirkung der wäßrigen 
Auszüge beim Frischmist noch nicht erzielt, beim Kot jedoch eben erreicht 
wurde, ist der Ernteertrag der vergorenen Düngerarten bei 2proz. Gabe den 
Auszügen bereits schwach überlegen. 

Die Schwankungen der Erträge hängen außer von der Art der Ver¬ 
gärung auch vom Alter des betreffenden Düngers ab. Dieses mußte also 
berücksichtigt werden. In Abb. 11 wurden zunächst die Erträge des Gärstatt¬ 
düngers näher untersucht, und zwar wurde das Alter der Dünger auf der 
Abszisse aufgetragen. Auf der Ordinate wurden die Erträge wiederum in 
100-Teilen des Mineraldüngungsertrages verzeichnet. 

Die Erträge der Iproz. Düngung liegen bei Frischmist zunächst unter 
ungedüngt. Nach 10 tägiger Heißvergärung steigt der Ertrag, um nach 
40 tägiger Rotte sein Optimum zu erreichen. Dann sinkt er langsam ab. 
Die Erntegewichte bei 2proz. Düngung liegen zunächst noch tiefer, um dann 
einen ähnlichen Verlauf zu nehmen, wie er bei Iproz. Düngung beobachtet 
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wurde. Das Absinken der Erträge ist hier jedoch wesentlich stärker. Der 
Mehrertrag der stärkeren gegenüber der schwächeren Düngung wurde schraf¬ 
fiert. Durch die 2. Ernte trat eine Verschiebung der Kurven nach oben 
ein, im übrigen war der Verlauf der gleiche. 

Es ist auffällig, daß der Ertrag bei älterem Dünger sinkt. Man konnte 
zunächst annehmen, daß der Stickstoffgehalt dieses Düngers geringer ge¬ 
wesen ist. Vergleicht man die Erträge mit dem in der gleichen Abbildung (12) 
wiedergegebenen Gehalt der Düngersorten an Gesamt-, mit Wasser extrahier¬ 
baren und Ammoniak-Stickstoff, dann ist auch hier eine Abnahme aller 
l^'ormen mit zunehmendem Alter unverkennbar. Wenn bei den Erträgen 
der Iproz. Düngung eine befriedigende Übereinstimmung angenommen wer¬ 
den konnte, ist jedoch nicht einzusehen, weshalb bei stärkerer Gabe keine 
gleichmäßige Erhöhung des Ertrages eintritt. Der völlig andere Verlauf 



Abb. 11. 

der Ertragskurve bei 2proz. Düngung könnte zunächst zu der Annahme 
führen, daß eine Überdüngung Vorgelegen habe, wie sie etwa im Nährstoff- 
inangelversuch beobachtet wurde. Läge eine solche vor, dann müßte der 
Ertrag gerade bei dem höchsten Stickstoffgehalt am stärksten zurückgehen. 
Das ist jedoch nicht der Fall, sondern gerade hier tritt der größte Mehr¬ 
ertrag auf. Auch eine zu große Menge löslichen Stickstoffs kann nicht als 
Ursache angesehen- werden, denn auch dann müßte der Mehrertrag bei 10 bis 
40 Tage altem Dünger sinken. ].iedigiich mit der Kurve des Ammoniak- 
gchalts ist eine gewisse Ähnlichkeit vorhanden. Ein Vergleich mit dem Ge¬ 
halt des Düngers an den verschiedenen Stickstofformen zeigt also, abgesehen 
vom Ammoniakstickstoff, keine Übereinstimmung mit dem Ertrag. 

Da der Boden, wie der Nährstoffmangelvcrsuch zeigt, auf Phosphor¬ 
säure stark reagiert, könnte angenommen werden, daß die Ertragsbildung 
von dem Gehalt des Düngers an Phosphorsäure abhängig ist. Wie jedoch 
ein Blick in die Tab. 16 lehrt, ist auch hier keine Beziehung zu finden. 
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• Die Ernte der wäßrigen Auszüge (Abb. 15) läßt keinen Einfluß des 
Alters der DUngerproben erkennen, im wesentlichen wirkt der wäßrige 
Auszug der Erischmiste ebenso wie der des vergorenen Düngers. 

Die beobachteten Schwankungen müssen vielmehr auf andere Gründe 
zurückzuführen sein. Wenn die beim Beginn der Heißvergärung entstehenden 
großen Mengen löslichen Stickstoffs von den Pflanzen nicht aufgenommen 
werden können, müssen sie vorher fcstgelegt worden sein. Nun wissen wir, 
daß beim Strohabbau löslicher Stickstoff verbraucht wird. Da die lleiß- 
vcrgäning zu einer raschen Mürbung des Strohs führt, ist eine Festlegung 
des löslichen Stickstoffs anzunehmen und seine geringere Wirkung zu erklären. 
Außerdem ist festzustellen, daß der Gehalt an wasserlöslichem Stickstoff 
bei älterem Dünger anormal stark sinkt. Es ist zu vermuten, daß hier eine 



reichliche Fiweißbildung stattgefunden hat. Das war nur dadurch möglich, 
daß die Temperaturen im Stapel unter dem Einfluß sehr starker Nieder¬ 
schläge überraschend schnell sanken und dadurch eine neue starke Bakterien¬ 
entwicklung, die sonst bei heißvergorenem Dünger nicht zu beobachten ist, 
ermöglichten. Der aut diese Weise entstehende, als ,,physiologisch alt“ zu 
bezeichnende Dünger konnte im Boden nur langsam zersetzt werden, da beim 
Abbau immer wieder löslicher Stickstoff verbraucht wurde. Im Boden kann 
nur eine bestimmte Menge solchen Düngers einer normalen Zersetzung anheim¬ 
fallen; werden größere Mengen gegeben, dann bleiben sie zunächst als ,.tote“ 
Körper im Boden liegen. Daher kam es, daß die 2proz. Gabe den Ertrag 
kaum noch zu steigern vermochte. Die Schw'ankungen müssen also auf den 
Rottungszustand zurückgeführt werden, der vom Alter der jeweiligen Probe 
abhängig ist. 

In der Nachwirkung (vgl. Abb. 12) ist die Ertragsbildung der beiden 
Düngergaben in demselben Rhythmus erfolgt wie bei der 1. Ernte. Wie 
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ZU erwarten war, sind die Mehrerträge bei der 2proz. Düngergabe höher, als 
wenn nur 1% Dünger gegeben wurde. 

Es fällt jedoch auf, daß ein Einfluß des Alters der Düngersorten nicht 
mehr zu beobachten ist. Auch der 120 Tage alte Dünger zeigt in der 2. Ernte 
die gleiche Ertragssteigerung wie die jüngeren Proben. 

Bei der Württembergischen Dunglege (Abb. 13) liegen die Dinge etwas 
anders. Während der Gärstatt-Dünger bereits am 40. Tage seine beste Wir¬ 
kung zeigte, tritt sie hier erst nach SOtägiger Lagerung ein, um dann eben¬ 
falls zu sinken. Die Ertragsunterschiede zwischen 1- und 2proz. Gabe steigen 
in der 1. Ernte mit zunehmendem Alter, in der 2. fallen sie; sie sind in der 
1. Ernte wesentlich kleiner als in der 2. Daraus geht hervor, daß die Rot¬ 
tung des Düngers ihr Optimum noch nicht erreicht hatte. 


Einü u ß des Alters 


des Dunaeps der WzirH. DunaJeae aafdenSrnie^ieaar 



Abb. 13. 


Ein Vergleich der Erträge mit dem Gehalt der Dünger an den verschie¬ 
denen Stickstofformen zeigt hier keinerlei Übereinstimmung. Einem An¬ 
stieg der Ernte vom 21.—50. Tag steht eine Abnahme aller Stickstofformen 
gegenüber. Vor allem wird hier gezeigt, daß auch der Ammoniakgehalt 
keinen maßgebenden Einfluß auf die Ertragsbildung ausUbt, wie man auf 
Grund der beim Gärstatt-Dünger aufgestellten Kurven hätte annehmen 
können. 

Während die 2. Ernte (Abb. 14) des jüngeren Düngers bei Iproz. Gabe 
zunächst recht klein ist, steigt sie mit zunehmendem Alter deutlich. Daraus 
folgt wiederum, daß dieser Dung zunächst ungenügend verrottet ist, so daß 
die Pflanzen nur geringe Mengen von Nährstoffen aufnehmen können. Mit 
etwa 80 Tagen erreicht dieser Dünger erst das günstigste physiologische 
Alter und bewirkt dann auch die höchsten Erträge. Bei stärkerer Gabe ist 
auch die Nachwirkung besser, allerdings ist sie »uch hier bei jüngerem Dünger 
noch geringer. 
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Eine Berücksichtigung der Erträge der ungedüngten- Gefäße (Abb. 12 
und 14) zeigt, daß die Schwankungen tatsächlich auf den Dünger und nicht 
etwa auf den Boden zurückzuführen sind. 


Beziehungen 



Zwi 

^en N'Geihalt und Eriraaen des Dungere . 

100 

00 

%deik 

duDgua, 

ineraJ' 

"^arirages 

Gdrftatt 

0,5>bEf 

o,¥ 

0.3 

0.2 

0.1 

0 




————_ 

w%/ 

?0 

60 

60 

SO 




m 

Wi 



fM 



-1 




WÄ 

^ — __ 

gut>0mi000 

00^ Oü»tan0 rtr»t0 

- —6*5 iv 

mV 

10 

o 

V/ 

— 2%igeDäJi(iergdx 

1 Ernte' - ZÄs/y 

i„P . r ■ ^ 


immmtmam 00 0 

luZ* 


10 ttO lODTtgt 


Abb. 14. 



Aus einer Gegenüberstellung der beiden Gärverfahren geht hervor, daß 
der Aufschluß des Düngers bei der Heißvergärung hier nach 40 Tagen bereits 
den günstigsten Stand erreicht. Von diesem Zeitpunkt an tritt bei Iproz. 
Gabe kaum noch eine Änderung ein. Bei der Württembergischen Dunglege 
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ist das Wirkungsoptiiiium erst lla^ch etwa 80tägiger Lagerung erreicht. Hierin 
liegt der charakteristische Unterschied der beiden Gärverfahren. Es ist an¬ 
zunehmen, daß in jedem Strohdüngcr zunächst eine Aufschließung des Strohs 
erfolgt, bevor der Dünger zur Wirkung gelangen kann. Daß die mit Wasser 
extrahierbaren Stoffe zunächst ohne Bedeutung sind, wurde am Beispiel des 
Stickstoffs gezeigt, und geht auch aus der gleichmäßigen Wirkung der Ex¬ 
trakte der frischen wie der vergorenen Dünger zur Genüge hervor (Abb. 15). 

Die Botte führt also bei zunehmendem Alter des Düngers zu einer 
stetigen Ertragssteigerung. Da von einem gewissen Zeitpunkt an die Erträge 
wieder sinken, muß eine neue Kraft in Erscheinung treten, die der ersten 
entgegenwirkt. Das ist die Eiweißbildung. Ihr Auftreten ist vom Gärungs¬ 
verlauf abhängig. Bei dem hier vorliegenden heiß vergorenen Dünger tritt sie 
aus den bereits geschilderten Gründen überraschend schnell auf, während sie 
im allgemeinen bei der Württembergischen Dunglege erst zwischen dem 80. 
und 120. Tage der Lagerung einzusetzen beginnt. 

Die Versuche beweisen, daß man sehr leicht fehlgehen würde, wenn 
man einzelne Ergebnisse von Feldversuchen als Resultat eines Gärverfahrens 
schlechthin betrachten wollte. Vielmehr muß jeweils berücksichtigt werden, 
in welchem Reifegrad der einzelne Dünger sich befindet. 

Zusammenfassend kann also gesagt werden, daß die Höbe der Ernte¬ 
erträge von dem Gehalt des Düngers an Stickstoff nicht allein bedingt wird. 
Vor allem wirkt sich der chemisch bestimmte Ammoniakstickstoff nicht ohne 
weiteres im Ernteertrag aus. Entscheidend ist in erster Linie das ,,physio¬ 
logische Alter“ des Düngers, Während bei der Heißvergärung eine rasche 
Aufschließung erfolgt, die nach 40tägiger Lagerung bereits zu höchsten Er¬ 
trägen führte, geht diese bei der in der Württembergischen Dunglege erfol¬ 
genden Warmvergärung nur langsam vor sich. Insbesondere geht die Um¬ 
kehr der schädlichen Wirkung frischen Stallmists bei der Heiß Vergärung 
rascher vor sich. 


Zusammenfassung. 

1. Die Mistdüngung bewirkte in allen Fällen eine Steigerung der Gesamt¬ 
keimzahl. Je stärker die Düngung bemessen wurde, um so höher stieg die 
Keimzafil. 

2. Wäßrige Extrakte der Dünger regten das Bakterienwachstum 
weniger an. 

3. Die Zahl anaerober Zellulosezersetzer stieg bei stärkerer Mistgabe, 
Die Zahl der anaeroben h]iweißzersctzer stieg, die der Kohlehydratzersetzer 
nahm dagegen ab. 

4. Die Höhe der Gesamtkeimzahl des verwendeten Stalldungs wirkte 
sich in der Keimzahl des gedüngten Bodens nicht aus. Der Stalldung be¬ 
deutet im allgemeinen also keine ,,Impfung“ des Bodens. 

5. Die Ergebnisse des Plattenkulturverfahrens stimmten mit denen der 
C h 0 1 0 d n y - Methode im wesentlichen überein. 

6. In den bepflanzten Gefäßen war die Keimzahl stets höher als in den 
unbepflanzten. 

7. Die Mineraldüngung hatte die Keimzahl des Bodens am Ende der 
1. Ernte gegenüber ,,ungedüngt“ nicht erhöht, es war sogar eine geringe 
Abnahme festzustellen. 

8. In der Rhizosphäre und in der Nähe abgestorbener Myzelien war die 
Bakterienentwicklung besonders kräftig. 
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9. Bei organischer Düngung stiegen pn-Zahl und hydrolytische Azidität. 

10. Die Stallmistdüngung führte zu einer Erhöhung der Pufferung, die 
wäßrigen Auszüge aus Stalldung wirkten schwächer als der Dünger selbst. 

fl. Frischer, also unverrotteter Stallmist drückte den Ertrag in den 
Vegetationsgefäßen unter den der ungedüngten Reihen herab. Stockte jedoch 
die Entwicklung der Pflanzen infolge ungünstiger klimatischer Verhältnisse, 
dann erfolgte eine nachträgliche Rotte des Düngers im Boden, so daß in 
der Ernte eine schwache Steigerung gegenüber ,,ungedüngt“ zu beobachten ist. 

12. Frischer Kot verhielt sich ebenso wie frischer Mist, Stroh-Düngung 
drückt den Ertrag am stärksten. 

J3. Die Ernteerträge, die bei Verwendung von wäßrigen Auszügen 
aus diesen Düngemitteln erzielt wurden, zeigen diese Wirkung nicht. Die 
Auszüge erzeugen bereits in der 1. Ernte eine deutliche Ertragssteigerung. 

14. Je weniger verrottet die festen Bestandteile eines Düngers sind, 
um so geringer ist die Ertragssteigerung. Die Bedeutung einer wirksamen 
Verrottung ist also deutlich zu erkennen. 

15. Die hemmende Wirkung der ungerotteten festen Bestandteile des 
Düngers beruht wahrscheinlich auf einer Festlegung löslichen Stickstoffs. 
Da die Mengen offenbar sehr gering sind, konnte ein Nachweis durch Be¬ 
stimmung des mit Wasser extrahierbaren Stickstoffs nicht geführt werden. 

16. Die Differenz zwischen den Misten und ihren wäßrigen Auszügen 
wird um so kleiner, je günstiger der Verrottungszustand des Düngers ist. 
Die wäßrigen Auszüge der Dünger wirkten daher um so besser gegenüber 
dem Stalldung, je weiter das Material noch von seinem günstigsten Ver¬ 
rottungszustand entfernt war bzw. je weiter es ihn überschritten hatte. 

J 7. Mit zunehmendem Alter des Düngers steigt der Ertrag bis zu einem 
bestimmten Maximum, um dann wieder zu fallen. Bei 2proz. Düngung 
treten die Unterschiede deutlicher in Erscheinung als bei Iproz. Gabe. 

18. Ein Vergleich von Warm- und Heißvergärung zeigte, daß die Dünger¬ 
sorten gleichen Alters keineswegs zu gleichen Erträgen führten, sondern 
daß das ,,physiologische Alter“ des Düngers maßgebend ist. 

19. Das ,,physiologische Alter“ der Düngersorten nahm bei der Heiß¬ 
vergärung rascher zu als bei der Warmvergärung in der Württembergischen 
Dunglege. 

20. Die günstigste Ausnutzbarkeit zeigte der heiß vergorene Dünger hier 
bei einem Alter von 40 Tagen, der warm vergorene bei 80 Tagen. 

21. Der Einfluß des ,,physiologischen Alters“ auf die Ertragsbildung 
ist größer als der des Gehaltes des Mists an Stickstoff. 


Talelerklärung. 

(Vergrößerungen etwa 200 fach.) 

Tafel I. 

Abb. 1. Fast in allen Präparaten sind kokkonartigo Kurzstäbchen und plumpe, 
etwas größere Stäbchen. 

Abb. 2. Dasselbe. 

Abb. 3. Dasselbe. 

Abb. 4. Dasselbe. 

Abb. 5. Kurzstäbchen zerfallen offenbar in kokkenartige Formen. 

Abb. 6. Längere etwas schlankere nicht sporenbildende Stäbchen in Ketten- 
form wachsend. 

Abb. 7. Dasselbe. 

Abb. 8. Lange Kette von kokkenartigen Formen. 
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Abb. 9. In den Besten absterbenden Pilzmyzels imd toter pflanzlicher Sub¬ 
stanz liegende Bakterienanhäufungen. 

Abb. 10. Dasselbe. 

Abb. 11. Dasselbe. 

Abb. 12. Dasselbe. 


Tafel II. 

Abb. 13. Ausschnitt aus der Bakterienhillle der Rhizosphäro. 
Abb. 14. Aktinomyzeten. 

Abb. 15. Pilzmyzele (Vergrößerung etwa 1000 fach). 

Abb. 16. Vermutlich Chlamydosporen von Hyphomyzeten. 

Abb. 17. Dasselbe. 

Abb. 18. Dasselbe. 

Abb. 19. Dasselbe. 

Abb. 20. Vermutlich konidiale Formen von Schimmelpilzmyzelien. 
Abb. 21. Dasselbe. 

Abb. 22. Dasselbe. 

Abb. 23. Anhäufung von Myzelfäden. 

Abb. 24. Dasselbe. 


Nachdruck verboten. 

Fixation and Transfer of Nitrogen in Soya Bean: 
a Reply to Criticism. 

6y 0. Bond. 

Department of Botany, University of Glasgow. 

In previous papers (1, 2) the present writer described experiments which 
were designed to yield quantitative information concerning the uptake of 
fixed nitrogen by a leguminous plant (Soya bean) from the bacteria within 
the root nodules over successive stages in the development of the plant, 
in the hope that some light might be thrown on the nature of the mechanism 
of transf^r of fixedmitrogen from the bacteria to the host cytoplasm in which 
they lie. There is no method of measuring directly this initial transfer, but 
one can measure the subsequent, secondary transfer of nitrogen from nodules 
to plant^), by noting the increase over a given time in nitrogen content of 
the plant apart from the nodules. Bates of fixation of nitrogen were also 
measured, by noting the increase in the combined nitrogen contents of plant 
and nodules. 

The results of these measurements of transfer from nodules to plant, 
considered in relation to the figures for fixation, led to the conclusions that 
“. . . from the commencement of fixation and onwards, of the nitrogen fixed 
by the bacteria a very high proportion, probably in the region of 80—90 
per Cent., is regularly liberated without appreciable delay into the host cyto¬ 
plasm and undergoes transference to other parts of the plant or the rooting 
medhim. . . . There is no retention or storage to any considerable extent of 
the fixed nitrogen within the bacteria or the nodules.” These conclusions 
were considered in relation to the existing theories of mechanism of transfer 
of fixed nitrogen from bacteria to the surrounding host cytoplasm, the view 

It is important to notice this double use of the term **transfer**. 
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being taken that “At present these conclusions seem to accord best with 
the theory of transfer by passive excretion of nitrogenous substances by the 
bacteria. . . 

In a recent communication to this Journal, Wilson and U m b r e i t (8) 
provide general confirmation of the present writer’s experimental observations, 
but find fault with his interpretation, concluding that “the same type of 
data could be obtained irrespective of which of the four alternative mechanisms 
were involved; hence the data cannot be used in support of any particular 
hypothesis”. 

Wilson and U m b r e i t agree that the experiments prove “there 
is littlc lag in the utilisation by the plant of the nitrogen fixed in the nodules”, 
which implies that the products of fixation very quickly become available 
for uptake by the plant. This is the essential point brought 
out by the writer’s work, one previously inadequa- 
tely demonstrated, and one which he considers to 
be of prime importance in a consideration of the 
mechanism of transfer. The writcr’s advocacy of the excretion 
theory in explanation of the data was by no means so unqualified or final as 
perusal of the paper by Wilson and U m b r e i t would suggest. It was 
pointed out (2) that the experimental results, considered by themselves, 
could be explained on the basis of the theories of digestion, autolysis or bac- 
teriophage action, but when considered in conjunction with the cytological 
evidence a more satisfactory explanation appears to be provided by the 
excretion theory. The observations show that the transferring mechanism is 
in full Operation from the commencement of fixation (see below for discussion 
of the initial relatively low values for transfer from nodules to plant obtained 
by Wilson and U m b r e i t). If transfer takes place by digestion, auto¬ 
lysis or bacteriophage action, an extensive destruction of bacteria would 
have to be in progress from the commencement of the symbiosis, and one 
would expect this to be open to detection cytologically. No evidence of it 
is provided by the cytological investigations of leguminous nodules so far 
recorded. Transfer by excretion requires no such de¬ 
struction of bacteria and is therefore for the pre¬ 
sent to be preferred to the other theories, an argu- 
ment used before by earlier and recent authors (4, 5), though with less 
cogency than is possible with the information now to hand. The writer fails 
to see that correlation of the new observations with previous evidence or 
arguments is inadmissible or involves any approach to argument in a circle. 
Also with transfer by excretion one would cxpect that dependence of rate of 
transfer on rate of fixation of which evidence emerges from the experiments in 
question. 

This conclusion is intended to be independent of any assumption con- 
cerning the possible respiratory nature of nitrogen fixation by the bacteria, 
an Intention which is reasonably clearly expressed in the writer’s paper (2). 
The Position is that if one makes the assumption mentioned it becomes easier 
to understand why so high a proportion of the products of fixation should be 
lost by the bacteria. If one declines to make the assumption this quanti¬ 
tative aspect of the transfer is less readily understood, but for reasons already 
mentioned the data still accord best with the theory of transfer by excretion. 
The writer cannot agree that the assumption of nitrogen fixation being a 
respiratory process necessarily implies that transfer must be by excretion. 

Zweite Abt. Bd. 98. 3 
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and he sees no reason why any of thc four suggestcd mechanisms sh'ould not 
be operative in that event. 

Wilson and U m b r e i t suggest that “the relative constancy of the 
quantity transferred is only an expression of a normal regulatory mechanism 
in plants which determines the comparative development of different Or¬ 
gans. ...” A comparison is made with the distribution of nitrogen that 
obtains between top and root in a non-nodulated plant supplied with nitrate. 
But the normal regulatory mechanism of the plant cannot opferate until the 
nitrogen has been liberated from the bacterial cells into thc surrounding host 
cytoplasm, that is, until thc initial transferring process is completed. It is 
only becausc the transferring mechanism provides for immediate liberation 
of the fixed nitrogen that the steady uptakc by thc host plant is possible. 
That the steady uptakc is what might be expected from the laws of plant 
economy docs not reniovc the need for its demonstration. 

Wilson and U m b r e i t further contend that “as the data represent 
observations made after transfer has occurred, it is impossible to determine 
what the past history of thc nitrogen measured has been. . . .” It is difficult 
to reconcile this with those authors’ agreement that the figures indicate early 
availability, a view which can only be based on the considerations that in 
the younger stages it is obvious that the nitrogen transferred into the host 
must have been quite recently fixed, while again in the later stages the amount 
transferred into the plant during a given experimental period is so great 
relative to the nitrogen content of the nodules at the commencement of the 
period that thc bulk of the nitrogen transferred must also have been fixed 
during the same period. Thus something at least can be Icarned of thc past 
history of the nitrogen measured. 

The writer is quite unablc to understand why he should be criticised 
for citing as supplementary evidence the work of Virtanen and his 
colhborators on exeretion of nitrogenous substanccs from root nodules into 
rooting medium in various Icgumes, other than Soya bean. Reference to 
those experiments was made primarily as a matter of caution, since it was 
possible that loss of nitrogen by exeretion into the sand had occurred in the 
present writer’s..experiments. It was therefore desirable to indicate how the 
data Änd conclusions would be affccted by such an eventuality. It was pointed 
out in passing how the observation of Virtanen that exeretion from no¬ 
dules into rooting medium began, in the legumes studies by him, almost as 
soon as fixation itself, is in agreement with the writer’s demonstration that 
in Soya bean the uptake of nitrogen by the plant from the nodules commences 
at the same stage; inasmuch that both facts are indicative of early availability 
of fixed nitrogen. Actually the writer has recently (3) obtained fairly con- 
clusivc proof that there is no exeretion from Soya bean nodules into thc sand 
under the conditions of his original experiments, though this could not safcly 
have been assumed without experiment, especially in view of the previous 
Claim of S t a 11 i n g s (6) that cereals may gain nitrogen from Soya beans, 
although that author’s experiments are ’somewhat inconclusive for reasons set 
out in an article now in the press. Wilson (7) has himself referred to the 
lack of preciso Information of the conditions under which nodule exeretion 
proceeds, and at present it appears inadvisable to assume without aetual test 
that nodule exeretion with any legume is absent under particular conditions. 
Wilson and U m b r e i t do not provide evidence that nodule exeretion 
was absent in their experiments. It is of course necessary to distinguish 
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carefully between thc two uses of the term “excretion” in connection with 
root nodule physiology, viz., (a) with rcference to a possible modo of transfor 
of fixed nitrogen from bacteria to the surrounding host cytoplasm within 
tho nodule cells, and (b) with reference to the leakage of nitrogenous substances 
from the surface of root nodules into the rooting medium, demonstrated most 
conclusively by V i r t a n e n for certain legumes, and which could occur 
irrespective of the nature of the mechanism transferring fixed nitrogen from 
bacteria to host cytoplasm. 

The writer agrees that there is probably a brief initial period in th(* 
development of the legume when the proportion of fixed nitrogen that passes 
from the nodules to the plant is below the 80—90 per cent level which typi- 
cally obtains through thc greater part of the life cycle. Indications of this 
appear in some of thc writer’s experiments (2, Table 6). The thesis of rapid 
availability throughout of nitrogen fixed is not necessarily affected by this, 
since, as 1 s o n and U m b r o i t point out, the rapid growth of nodule 
tissues at this stage necessitates thc retention within them of nitrogen which 
at other times is free to pass to thc plant. 

At thc other end of the life cycle, when fixation has ceased or almost so, 
the writer detected some indications that transfer might continue or exceecl 
any slight fixation (2, Tables 2, 4 and 5), though he did not feel justified in 
assigning significance to them since the quantities of nitrogen involved were 
small. Wilson and U m b r e i t, however, their experiments being ear- 
ried out on a larger scale than those of the present writer, also obtained in 
one (the penultimate) period of an experiment, conducted under unfavourable 
conditions, a transfer somewhat greater than fixation. It is feasible that 
the disorganisation of the nodule tissues, perhaps partly autolytic in nature, 
which sets in towards the dose of the life cycle of the plant, and which may 
be hastened by unfavourable conditions, should be attended by thc liberation 
of nitrogen previously embodied within thc structure of the nodule tissues 
and bacteria. The extra nitrogen taken up by the plant during thcsc parti- 
cular periods is relativcly small and the writer hardly feels called upon to 
alter his original conclusion that ‘‘There is nothing in the results to indicate 
that a secondary (transferring) mechanism of any importance comes into 
Operation at an intermediate stage.” 

Summary. 

This article is a reply to a paper by Wilson and U m b r e i t (8) 
in which, while confirming thc present writer’s observations (1, 2) on the 
transfer of nitrogen from thc root nodules of a legume (Soya bean) to the 
remainder of the plant, they criticise his interpretation of the data. The 
writer rc-iterates that his demoristration of the steady uptake by the plant 
of the bulk of the nitrogen fixed is highly significant to a consideration of 
the symbiosis, for it indicates, and is only made possible by, a mechanism 
of transfer of fixed nitrogen from bacteria to host cytoplasm which provides 
for the fixed nitrogen rapidly becoming available to the plant. It is pointed 
out that the writer’s advocacy of the theory of transfer by bacterial exeretion 
was a qualified one, accompanied by a proper consideration of the possibility 
of alternative explanations of the data. The original argument was that the 
data accorded best with the theory of exeretion because of the absence, at 
present, of cytological evidence for destruction of bacteria in the earlier 

3 * 
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stages of the symbiosis, when transfer is in full Operation. This argument 
is no new one, but reccives added cogency from the new facts. The writer 
fails entirely to see anything illogical in this correlation of new evidencc 
with previous evidence and arguments, and in general does not feel called 
lipon to modify his original Interpretation of the data in question. 
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Sproßpilze im Wein und deren Bestimmung. 

[Aus dem Staatl. Weinbauinstitut Freiburg, Br.] 


Von Dr. J. Zimmermann. 


Mit 4 Abbildungen im Text. 


A, Allgemeiner Teil. 

1. iinologischc Vorbemerkung, 

Mit den Trauben gelangen eine Anzahl verschiedenartiger Sproßpilzc 
in den Most. Bei sachgemäßer Kelterung und Kellerbehandlung des Gär¬ 
gutes kommen aber fast ausschließlich nur Saccharomyces-Arten zur Pint¬ 
wicklung, die den Most zu Wein vergären. Die Gärungskohlensäure drängt 
sehr schnell den Sauerstoff aus dem P'aß, wodurch den obligatorisch aeroben, 
eine Kahmhaut bildenden Arten (speziell Mycoderma und Pichia-Arten) 
jede Vermehrungsmöglichkeit genommen wird. Auch die gärschwachen Arten 
und solche mit nur geringer Vermehrungsgeschwindigkeit werden sehr bald 
unter der ungeheuren Zahl von Saccharomyces-Zellen verschwinden bzw. 
nicht mehr in Erscheinung treten. 

Nur bei fehlerhafter Behandlung des Lesegutes und unsachgemäßer 
Kellerbehandlung werden gärschwache und aerobe Arten in größerer Menge 
zur Pintwicklung kommen (die Weinbakterien sollen hier außer acht ge¬ 
lassen werden). Aber meistens werden auch in diesen P'ällen gärkräftige 
Vertreter der Gattung Saccharomyces den Most vergären und die anderen 
Sproßpilze ganz verdecken. 

Ist die Gärung vorüber, so klärt sich der Wein; d. h. die durch den Gär¬ 
vorgang im ganzen Faß verteilte Hefe und Trubstoffe sinken zu Boden. 
Nach einer gewissen Zeit wird das Faß „spundvoll“ gemacht, so daß der Wein 
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nicht mehr unmittelbar mit der Luft in Berührung kommt. Dadurch wird 
neben einer Geschmacksbceinflussung des Weines durch die Luft vor allem 
die Entwicklung der aeroben kahmhautbildenden Sproßpilze verhindert; 
diese oxydieren bei Luftzutritt den Alkohol zu Essigsäure und greifen außer¬ 
dem die organischen Säuren an. 

Ist die Gärung vollständig verlaufen, d. h. ist der vergärbare Zucker 
restlos vergoren, so werden sich auch fakultativ anaerobe Sproßpilze nicht 
mehr entwickeln können. 

Ebensowenig wie die Saccharomyces-Arten sterben die übrigen Sproß- 
pilzc nach der Gärung vollständig ab. Bei Eintritt günstiger Bedingungen 
treten sie sofort in Erscheinung. So entwickelten sich z. B. aus dem Hefetrub 
eines einwandfrei behandelten Weines in geeigneter Nährlösung sofort eine 
Pichia und eine Mycoderma-Art. 

Unter welchen Umständen können nun im Wein Sproßpilzo auftreten 
und dessen Trübung bedingen? Im einfachsten Falle kann sich auf dem 
Wein eine Kahmhaut bilden; nämlich dann, wenn das Faß ,,iip Anstich‘’ 
liegt und der über dem Wein sich vergrößernde Luftraum nicht sachgemäß 
geschwefelt wird. Zunächst bedingt die ,,Kahmhefe“ eine Abnahme des 
Alkoholgehaltes und die Bildung übler Geschmacksstoffe und dann trübt 
sic den Wein durch TIcrabsinken mehr oder weniger großer Teile der Haut. 
Solche Trübungen lassen sich durch geeignete Maßnahmen verhindern. 

Schwieriger wird der Fall, wenn die Gärung nicht vollständig verlaufen 
ist; so kann sie z. B. durch eine plötzliche starke Abkühlung des Gärkellers 
oder infolge übermäßig starken Erwärmens durch die Gärung selbst (,,Ver- 
sieden“) unterbrochen werden. Es bleibt dann ein mehr oder weniger großer 
Zuckerrest zurück. Dieser bewirkt für gewöhnlich, wenn der Wein abgestochen 
wird (bei Luftzutritt!) oder im folgenden Jahr, wenn die Kellertemperatur an¬ 
steigt, eine allerdings nur geringe Gärung. Durch diese Gärung erfährt der 
Wein eine Trübung. Ist der Zuckerrest vergoren oder von nicht gärenden Arten 
aufgezehrt, so klärt sich der Wein wieder, meistens ohne eine ungünstige 
Veränderung erlitten zu haben. Derartige Trübungen des Weines lassen sich, 
wenn dieser noch im Fasse liegt, durch geeignete Maßnahmen beseitigen. 

Die neuzeitliche Kellerwirtschaft fordert aber, daß der Wein nach dem 
Ausbau im Faß, was je nach Qualität und Art 14—2 Jahre dauert, ,,auf die 
Flasche“ genommen wird. 

Erfährt nun der Wein in der Flasche eine Trübung durch Sproßpilze 
(Trübungen durch Bakterien und anorganischer Natur bleiben hier unberück¬ 
sichtigt), so bedeutet das große Unkosten und Nachteile für den Wein. Für 
gewöhnlich klärt sich zwar der Wein, aber der mehr oder weniger starke 
Hefetrub wird bei Bewegung der Flasche (Ausschenken) aufgerührt und der 
Wein läuft trüb ins Glas. Solcher Wein ist natürlich unverkäuflich. Die 
Flaschen müssen geöffnet, der Wein filtriert und wieder eingefüllt werden. 

Die Ursache für die Trübung ist in der Regel ein mehr oder weniger großer 
Zuckerrest. Die Trübung tritt entweder gleich nach der Flaschenfüllung ein, 
also nachdem der Wein mit Luft in Berührung gekommen war, oder erst später, 
wenn die bei niederer Temperatur gefüllten Flaschen durch Ansteigen der 
Kellertemperatur eine Erwärmung erfahren. Bei manchen Weinen macht sich 
erst nach jahrlanger Lagerung eine Trübung bzw. ein Bodensatz (Hefedepot) 
bemerkbar. In diesen Fällen ist vielleicht ein praktisch ganz unbedeutender 
Zuckerrest die Ursache gewesen oder es haben andere Bestandteile des Weines 
als Nahrungsquelle gedient. 
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Bei der Untersuchung solcher Weintrübungen drängen sich verschiedene 
Fragen auf. Wie wird der Wein in der Flasche durch die verschiedenen 
Sproßpilze verändert, bzw. tritt überhaupt eine wesentliche Veränderung 
auf? Ist für eine derartige Trübung unbedingt das Vorhandensein eines 
Zuckerrestes nötig oder genügt z. B. bereits eine starke Lüftung des Weines 
bei der Flaschenfüllung, um aerobe Sproßpilze zur Entwicklung kommen zu 
lassen? Sollen aber derartige Untersuchungen über sich selbst hinaus Be¬ 
deutung haben, so ist in allererster Linie die Frage zu beantworten: 

„Welche Sproßpilze können Trübungen der Flaschenweine bedingen?“ 

Allein die letzte, rein botanisch systematische Frage soll hier behandelt 
werden; die anderen nur soweit sie für die Bestimmung wertvoll sind^). 

Die Arbeit liefert damit einen weiteren Beitrag für die Hefesystematik 
und im besonderen zur Kenntnis der Sproßpilze in Most und Wein. Es sei 
mir hier erlaubt, darauf hinzuweisen, daß es an der Zeit ist, die ,,Weinhefen“ 
auf Grund der neueren systematischen und gärungsphysiologischen Erkennt¬ 
nisse zu überarbeiten. 

2 . Zur Systematik der Sproßpilze. 

Bis vor kurzem war es außerordentlich schwierig, neu isolierte ,,Hefen“ 
systematisch richtig zu bestimmen. Es liegt zwar eine große Zahl von Arbeiten 
vor, in denen verschiedene Hefe-Arten und Formen beschrieben werden, 
aber es fehlt die innere Verbindung durch eine übersichtliche Einordnung 
in ein übergeordnetes System. Versuche zur Aufstellung eines Systems der 
Sproßpilze sind verschiedentlich gemacht worden, aber ein voller Erfolg 
blieb infolge einer mangelhaften Nomenklatur aus, zumal in manchen Fällen 
die Prioritätsfrage die Verwirrung noch vergrößerte. Jeder isolierte Stamm 
wurde als neue Art beschrieben, sofern er sich nicht in die örtlich vorhandene 
Hefesammlung einreihen ließ; manche Art erhielt auf diese Weise mehrere 
Namen. Dazu kam noch, daß die Nährböden, in denen die Hefen zur Be¬ 
stimmung kultiviert wurden, sehr verschieden waren. Ohne zuverlässiges 
Vergleichsmaterial war daher eine Artdiagnose, ja in einzelnen Fällen selbst 
eine Gatjtungsdiagnose, praktisch unmöglich. 

Erst in den letzten Jahren brachte das „Centraalbureau voor Schimmel- 
cultures“ in Baarn/Holland Ordnung in diese Hefewirrnis. Durch eingehende 
vergleichende morphologische und physiologische Studien der bisher be¬ 
kannt gewordenen Hefearten und -Stämme konnte in dem Werk: Die Hefe¬ 
sammlung des C. B. S.'*) ein System aufgestellt werden, dem man zu 
folgen vermag. Die Gattungen und Arten sind ausführlich beschrieben und 
durch Bcstimmungsschlüssel miteinander verbunden. Dieses Standardwerk 
bietet eine sichere Grundlage für Bestimmung neu isolierter Hefestämme, 
so daß ich mich im folgenden ganz auf die ,,Hefesammlung“ gestützt habe. 

Es ist zu wünschen, daß sich die Mykologen in Zukunft prinzipiell nur mehr 
auf die ,,Hefesammlung des C. B. S.“ beziehen. Das soll aber nicht heißen, daß ich 
die Ausführungen des C. B. S. kritiklos anerkenne. Gerade weil ich aus Mangel an 
Vergleichsmaterial die Bestimmung ausschließlich nach der „Hefesammlung“ vor- 
genommon habe, sind mir deren Mängel besonders deutlich geworden. 

Es war geplant, auch die übrigen Fragen eingehend zu bearbeiten und be¬ 
sonders einen für die Sproßpilze des Weines zugoschnittenen Bestimmungsschlüssel 
auszuarboiton. Durch Übernahme eines anderen Arbeitsgebietes im Weinbau können 
die Untersuchungen nicht weitergeführt werden. 

•) Bisher erschienen: Bd. 1: Die sporogenen Hefen; Bd. 2, Teil 1: Die asporo- 
genen Hefen. 
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An erster Stelle sei gleich eine Bemerkung über die Begriffe „Rasse“ 
und „Stamm“, die in der angewandten wie theoretischen Hefekunde eine 
Rolle spielen, eingefügt, da dieser Unterschied in der „Hefesammlung“ nicht 
klar herausgearbeitet ist. 

Die gesamte Nachkommenschaft einer isolierten Ausgangszeile wird als 
,,Stamm“ bezeichnet. Angenommen das Ausgangsmaterial sei sehr einheitlich, 
enthalte z. B. nur Zellen von Sacchacomyces cerevisiae. Die daraus 
gewonnenen Stämme werden sich aber doch mehr oder weniger stark vonein¬ 
ander unterscheiden. Für die Praxis wird der geeignetste Stamm ausgclcsen 

und unter der Bezeichnung ,,Rasse.“ verwendet. Diese Bezeichnung hat 

sich in der Praxis fest eingebürgert, ist aber systematisch nicht einwandfrei. 
Rasse ist dem Stamm übergeordnet; wohl gehört jeder Stamm einer Rasse 
an (soweit eine Unterteilung der Varietät in Rassen gegeben ist), aber ein 
Stamm kann nicht ohne Einschränkung gleich Rasse gesetzt werden. Als 
Typus der Rasse kann nur der Stamm gelten, der dem Mittelwert aus allen 
Stämmen der Rasse am nächsten kommt. Daher darf die Begründung einer 
„Rasse“ nicht auf der Untersuchung eines einzigen Stammes beruhen, son¬ 
dern setzt die Kenntnis einer möglichst großen Zahl von Stämmen mit mög¬ 
lichst gleichen Eigenschaften voraus, da bei den Sproßpilzen mit einer ziemlich 
großen Variabilität zu rechnen ist. Soll die Abglicderung von Rassen be¬ 
rechtigt sein, so müssen sie sich in ihren physiologischen Eigenschaften quan¬ 
titativ merklich unterscheiden (auffallende qualitative Unterschiede würden 
zur Aufstellung von Varietäten führen). Z. B. erzeugten die aus einem Wein 
vom Ihringer Winklerberg isolierten Stämme Weine, die 24,3 g/1 Extrakt 
und 0,43 g/1 flüchtige Säure enthielten (Mittel aus 9 Stämmen); jene Stämme 
aus einem Wein vom Achkarrener Schloßberg erzeugten Weine mit 25,8 g/1 
Extrakt und 0,74 g/1 flüchtiger Säure (Mittel aus 11 Stämmen). Zwischen 
den beiden Herkünften sind quantitative Unterschiede vorhanden. Eine 
Trennung in Rassen wäre aber erst dann begründet, wenn diese Unterschiede 
auch bei Untersuchung anderer Jahrgänge, also konstant, auftreten würden. 
Außerdem müssen die Unterschiede größer als die Fehlergrenzen sein, da 
cs sich ja zufällig um die hixtremvarianten der gleichen Rasse handeln kann. 
Die Bezeichnung ,,Rasse“ würde damit in der Hefesystematik die gleiche 
Bedeutung erhalten, wie in der höheren Systematik die ,,geographische 
Rasse“. Die Bezeichnung Stamm entspräche dann dem Begriff ,,Klon“ 
bei vegetativ vermehrten Kulturpflanzen. Nach diesen Ausführungen ist 
die Bezeichnung ,,Rasse“ in der „Hefesammlung“ fehl am Platze. 

Für eine rasche Bestimmung der Sproßpilze, z. B. in der Weinbiologie 
eignen sich die Gattungsschlüssel der Hefesammlung schlecht. Sie setzen 
eine genaue morphologische Untersuchung und den Entscheid über Sporu- 
lationsvermögen der zu bestimmenden Hefen voraus. Für den Praktiker 
sind aber diese Untersuchungen viel zu zeitraubend und er wird zunächst 
die physiologischen (auxanographisch feststellbaren) Unterscheidungsmerk¬ 
male bevorzugen. Zumal bei Massenuntersuchungen muß die auxanographische 
Methode in den Vordergrund treten. Natürlich kann und darf auf die Mor¬ 
phologie und besonders die Sporulation für die endgültige Bestimmung nicht 
verzichtet werden. Eine Anzahl von Gattungen und Arten kommen in der 
Weinbiologie gar nicht oder nur ausnahmsweise vor, so daß es gerechtfertigt 
erscheint, für dieses Gebiet einen vereinfachten Schlüssel aufzustellen. Die 
über die Angaben der Hefesammlung hinaus gemachten Untersuchungen 
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sind vom Standpunkt des Weinbiologen aus angestellt und dementsprechend 
nur von spezieller Bedeutung. 

3. Bestimmungsmethoden und Nährböden, 

Zur Feststellung clor morphologischen Eigenschaften wurden die Sproßpilze in 
Würze und auf Würzeagar bei 25® C kultiviert. Dafür wurde fertige dunkle ungehopfte 
Würze aus einer Brauerei bezogen und nach den Angaben der Hefesammlung auf 
10® Balling (rund 40® Oechsle) mit Leitungswassor verdünnt und zu 10 ccm in Reagenz¬ 
röhrchen gefüllt. (Das C. B. S. kultiviert in 100-ccm-Kölbchen mit 30 ccm Würze.) 
Der Würzeagar war 2proz. Nach 3, bei langsam w^achsenden Formen nach 6 Tagen 
wurden 10 Zollen ausgemessen und die Durchschnitts- und Extremwerte ermittelt. 
Eine größere Zahl von Zellen auszumesson, läßt sich bei einer Massenbestimmung 
nicht durchführen. 

Soweit nicht bereits in Würze oder auf Würzeagar Sporonbildung eintrat, wurde 
Clipsblock, Gorodkowa, lOproz. Saccharosegelatino und ausgewaschener 2proz. Agar 
verwendet. Außerdem wurde 2proz. Agar einmal mit n/l5 KH 2 PO 4 (ph = 4,5), das 
andere Mal mit n/15 K 2 HPO 4 (ph = 9,2) versetzt, um auch den Arten eine Sporu- 
lationsmöglichkeit zu geben, die evtl, bestimmte Ansprüche an die Reaktion stellen. 
(Die vorschiedono Reaktion war aber ohne Einfluß auf die Sporonbildung.) In schwie¬ 
rigen Fällen (Trennung der Gattungen Mycodorma und Pichia) wurde zur Sicherung 
der Beobachtungen die Sporonfärbung nach Möller angewondot. Riosonkolonion 
auf Würzegelatine wurden nur bei einzelnen Stämmen angelegt. 

Neben der Vergärbarkeit verschiedener Zuckerarten wurde eine größere Zahl 
organischer Substanzen auf die Assimilierbarkeit geprüft. So dienten als einzige 
C-Quelle: 

a) 3proz. Äthylalkohollösung (0,1% Ammonsulfat, 0 ,P^\j Mono- 
kaliumphosphat, 0,05% Magnesiumsulfat) 30 ccm in lOO-ccm-Kölbchen. Beobachtet 
wurde, ob überhaupt Wachstum eintrat, ob nur am Boden des Gefäßes oder ob eine 
Haut gebildet wird. Nach 10 Tagen bei 25® C wurden die Versuche abgebrochen und 
die Menge der aus dem Alkohol gebildeten flüchtigen Säure bestimmt. Diese Methode 
hat sehr gute Dienste geleistet, zumal das Ergebnis eindeutig ist. Dazu ist zu bemerken, 
daß bei der Prüfung von solchen Arten, die nicht imstande sind, Ammonsti(;kstoff zu 
assimilieren, eine entsprechende N-Quelle genommen werden muß, damit überhaupt 
die Möglichkeit für ein Wachstum gegeben ist. Einige Stämme zeigten auf dem synthe¬ 
tischen Alkoholsubstrat kein Wachstum, obwohl sie auf Wein diesen zu oxydieren 
vermögen. Der Mangel an ,,Bios“ kann nicht die Ursache sein, da sie auch bei Ver¬ 
wendung von organischen Säuren als C-Quelle trotz Vorhandenseins von ,,Bios“ kein 
Wachstum zeigten; im Wein wurden diese Säuren aber angegriffen. 

b) Verschiedene Mono- und Disaccharide. Zur Feststellung 
der Assimilation (bzw. Veratmung, wie es in der Hefesammlung heißt) von Zuckerarten 
gibt die Hefesammlung die auxanographische Methode auf Agarplatten an. Ich habe 
diese Methode in der angegebenen Form nicht angewendet, da mich einige Versuche 
an der Sicherheit der Ergebnisse zweifeln ließen, hauptsächlich aber weil damit nur 
feste, leicht diffusionsfähige Stoffe geprüft werden können. Es w’urde eine synthetische 
Nährlösung (0,5% Ammonsulfat oder 0,6% Pepton, 0,1% Monokaliumphosphat, 
0,05% Magnesiunisulfat) hergestellt mit je 2% der zu untersuchenden Zuckerart und 
je 10 ccm davon in Röhrchen gefüllt. Dazu kam als ,,Bio 8 “ 0,1% reiner Agar ( 4 proz, 
Agar wurde durch Ausfaulen gereinigt und davon 0,25 ccm zu 10 ccm Lösung zugefügt). 
Nach 3 Tagen wurde das Ergebnis festgestellt; nur bei sehr langsam wachsenden 
Formen wurde der Versuch erst nach 10 Tagen abgeschlossen. Auf diese Weise wurde 
Glukose, Saccharose, Maltose, Galaktose, Laktose, Arabinose und Dextrin geprüft. 
Arabinose kommt bis zu 1% im Wein vor und kann daher dort als C-Quello dienen. 
Dextrin (als Klebsubstanz der Etiketten) dient den Sproßpilzen zweifellos in den 
Einweichtrögen als C-Quelle. Wird das Einweichwasser nicht mit einem Desinfektions¬ 
mittel versetzt, so ist mit der Infektion aller Flaschen zu rechnen, was dann, z. B. bei 
Füllung ndt Süßmost, zu einer katastrophalen Trübung führen kann. 

Die Ergebnisse betr. Wachstum mit Saccharose gegenüber Glukose waren auch 
bei der Methode der flüssigen Nährböden nicht in zufriedenstellender Weise eindeutig^). 

^) Die chemisch reine Saccharose von Merk wies im Gegensatz zu den an¬ 
deren verblendeten Zuckerarten der gleichen Firma Bakterien auf, die durch drei¬ 
malige Sterilisation bei 75 nicht abgetötet wurden und dadurch die Ergebnisse in 
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Ich habe daher in allen Fällen, wo der Entscheid über die -f - oder — - Saccharose- 
assimilation von prinzipieller Bedeutung war, eine quantitative Zuckerbestimmung 
durchgeführt. Für diesen Zweck wurde lOproz. Hefewasser mit .5% Saccharose ver¬ 
setzt und 50 ccm in 100-ccm-Kölbchon geimpft. Nach 12—14 Tagen wurde nach der 
Bertrand sehen Methode eine quantitative Bestimmung vorgenommen. (Zur Be¬ 
stimmung wurde nur 1 ccm der Nährlösung benötigt.) 

c) Tn synthetischer Nährlösung (wie oben angegeben) mit 0,1% 
gereinigtem Agar: Apfelsäure (8 g/1), Bernsteinsäuro (4 g/1), Weinsäure (6 g/1), Zitronen¬ 
säure (4 g/1), Essigsäure (2 g/1), Glyzerin (6 g/1), Tannin (4 g/1), Milchsäure (4 g/1). 
Nach 3 Tagen wurde festgestellt, ob „Wachstum“ und ,,Hautbilflung“ eingetreten 
war. Das ,»Wachstum“ erfolgte entweder am Boden der Röhrchen oder in den meisten 
Fällen auf dem Agar, der sich in einzelnen Flocken in drei Viertel der Flüssigkeitshöhe 
befand. (Bei den Tanninversuchon kann der Agar wahrscheinlich ganz Wegfällen, 
da er durch das Tannin sowieso ausgeflockt wird.) Zu dieser Versuchsserie sei be¬ 
merkt, daß ein negatives Ergebnis nhdit bedeutet, daß die betr. Substanz überhaupt 
nicht angegriffen werden kann. So zeigen z. B. einige Stämme von Myco derma 
v i n i mit Apfelsäure kein oder nur ganz schwaches Wachstum, im Most vermögen 
sie aber diese ganz energisch anzugreifen. 

Die Vergärbarkeit verschiedener Zuckorarton wurde nach der in der ITcfosamm- 
lung angegebenen Methode (20% Hofowasser -f 2% Zucker) im Eirihornröhrchen durch- 
goführt. Da kein quantitativer Gärapparat zur Verfügung stand, wurde bei der Gär¬ 
prüfung mit Raffinose nach 14 Tagen der Zucker quantitativ bestimmt. Die Vergär¬ 
barkeit von Glukose wurde für alle Stämme geprüft, die der anderen Zuckerarten 
nur soweit sie zur Artdiagnose notwendig waren. 

Weiterhin wurde das Verhalten der Stämme in Most und Wein geprüft. Ver¬ 
wendet wurden Kulturröhrchen mit 10 ccm Most bzw. Wein. Für die vergärenden 
Arten war die Kultur in Wein insofern von Wichtigkeit, als sie erkennen ließ, ob darin 
Wachstum weiterhin möglich ist oder nicht. Bei den nicht gärfähigon Stämmen wurde 
besonders auf das verschiedenartige Wachstum und die Hautbildung in Most und 
Wein geachtet. Der Most wog 65—70® Öchsle mit etwa 9®/oo Säure und der Wein 
hatte etwa 75 g/1 Alkohol und 6®/(,o Säure. Außerdem wurden für die nichtgärenden 
Arten die eingotretenen Veränderungen nach 12 Tagen quantitativ bestimmt. Dazu 
wurden 100-ccm-Kölbchen mit 50 ccm Most bzw. Wein beschickt; festgestellt wurde 
zu Beginn und Schluß dos Versuches das spezifische Gewicht (Moor-W estphal- 
sche Waage), Gesamtsäure (als Apfelsäure berechnet, da diese am leichtesten an¬ 
gegriffen werden kann und den größten Anteil an der Gesamtsäure hat) und flüchtige 
Säure (als Essigsäure berechnet). Diese quantitative Methode hat sehr gute Dienste 
geleistet und Verwandtschaftsbeziehungen zwischen einzelnen hautbildenden Stämmen 
dargelegt, die mit den anderen Methoden nicht klar hervortraten, ja sogar durch 
deren Ergebnisse verwischt erscheinen (vgl. Mycoderma und Bichia). 

4. A u s g a n g s 111 a t e r i ii 1. 

Das Ausgangsmaterial für die vorliegenden Untersuchungen lieferten 
zum großen Teil Flaschenweine, die wegen einer Trübung oder Krankheit 
an das Weinlaboratorium zur Untersuchung eingesandt worden waren. In 
einzelnen Fällen waren es Proben aus trübgewordenen oder kranken Faß- 
weinen. Weiterhin wurde eine Anzahl Institutsweine älterer Jahrgänge, 
die ein Hefedepot gebildet hatten, untersucht. Alle Sproßpilzo aus den an¬ 
geführten Weinen haben vor ihrer Listennummer ,,T“. (trüb). Die mit ,,H“ 
(Haut) bezeichneten Stämme wurden z. T. aus Hefetrub isoliert oder stammen 
von kahmig gewordenen Weinen (als Vergleichsmaterial zu den T-Stämmen). 
Die ,,S“-Stämme wurden aus ausgesprochen schleimigen Weinen isoliert. 

Mittels der Koch sehen Plattengußmethode (Most- oder Hefewasser¬ 
gelatine) in mehrfacher Wiederholung und z. T. durch die Lin dn er¬ 
sehe Tröpfchenmethode (verdünnter Most) wurden Reinkulturen der Stämme 
gewonnen. Ließen die Plattenkulturen auf einheitliches Material schließen, 

Zweifel stellten. Für die quantitative Untersuchung wurde die Saccharose bei 110® 
trocken sterilisiert. 
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so wurde jeweils nur ein Stamm isoliert, andernfalls mehrere. Weine, die 
offensichtlich durch Saccharomyces cerevisiae getrübt waren, 
wurden nicht weiter untersucht. Es ist daher nicht möglich, den Anteil der 
einzelnen Sproßpilzarten an den WeintrUbungen zahlenmäßig anzugeben. 
Soviel kann aber mit Sicherheit gesagt werden, daß die Saccharomyces- und 
Mycoderma-Arten den größten Anteil an den Hefetrübungen der Weine 
haben. 

B. Spezieller Teil. 

Im ganzen wurden 45 Stämme untersucht. Für die möglicherweise in 
Frage kommenden Gattungen wurden die in der Hefesammlung angegebenen 
Merkmale zusammengestellt. Auf Grund der roten Färbung ließen sich da¬ 
durch 3 Stämme in die Gattung Rhodotorula einreihen. 

Zuerst wurden neben der morphologischen Untersuchung der Würze- 
und Würzeagar-Kulturen die Vergärbarkeit von Dextrose, die Assimilation 
von Aethylalkohol und Nitrat als einzige C- bzw. N-Quelle und die Sporu- 
lationsfähigkeit auf Gorodkowaagar geprüft. Dieser Analysengang führte 
zur Abtrennung der Gattungen Saccharomyces und Hansenula. 
Letztere Gattung ist von der ersteren durch die Nitratassimilation, Haut¬ 
bildung und Sporenform leicht zu unterscheiden. Die restlichen Dextrose 
vergärenden Stämme gehörten zu den Gattungen Torulopsis, Kloe- 
Gkera oder zur Unterfamilie Mycotoruloideae, die auf Grund 
morphologischer Eigenschaften und der Assimilation bestimmter N-Verbin- 
dungen zu trennen sind. 

Die nicht gärfähigen Stämme bildeten auf Würze sofort eine trockene 
oder erst nach längerer Zeit eine feuchte oder gar keine Haut. Bei sofort 
gebildeter Haut handelt es sich entweder um die Gattung P i c h i a (mit Spo¬ 
renbildung) oder um Mycoderma (ohne Sporenbildung). Andernfalls 
waren es Vertreter der Gattungen Torulopsis und Debaryomyces. 

Dieser Analysengang sieht sehr einfach und unzweideutig aus, bereitete 
aber an einigen Stellen ziemliche Schwierigkeiten. 

Die Beschreibung der Stämme erfolgt stichwortartig und tabellarisch. 
Es ist nicht der Zweck vorliegender Arbeit, neue Formen und Arten auf- 
zustellerf und zu beschreiben, sondern cs soll gezeigt werden, welche Unter¬ 
suchungen notwendig sind, um nach der Hefesammlung einen Sproßpilz 
richtig cinzureihen und an welchen Stellen die Schlüssel Unsicherheiten auf¬ 
weisen. 

Soweit bisher Ergebnisse vorliegen werden die Eigenschaften hervor¬ 
gehoben, die für die Weinbiologie und möglicherweise für die Identifizierung 
oder Anreicherung von Bedeutung sind. 

Eine Anzahl der wichtigsten und interessantesten Stämme wurde von 
Frl. Dr. L o d d e r, Delft, im Vergleich mit den im Centraalbureau voor 
Schiramelcultures vorhandenen Kulturen nachbestiramt, wofür ich Frl. 
Dr. L 0 d d e r an dieser Stelle meinen verbindlichsten Dank ausspreche. 

In den meisten Fällen stimmten meine, nur an Hand der „Hefesammlung“ 
durehgeführten Bestimmungen mit denen von L o d d e r mit Hilfe von 
Vergleiehskulturcn gewonnenen Bestimmungen überein. Leider ist bisher 
der 2. Teil des 11. Bandes der Hcfesammlung, der die Unterfamilie der My¬ 
cotoruloideae umfaßt, noch nicht erschienen. Die besonderen Merk¬ 
male dieser Unterfamilie waren mir daher nicht bekannt, so daß ich einige 
Stämme zur Unterfamilie der Torulopsoideae stellte, wo sie aber 
nach L 0 d d e r wegen Pseudomyzelbildung nicht hingehören. Bei Vor- 
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liegen des Teiles über die Mycotoruloideae wäre die richtige Be¬ 
stimmung dieser Stämme ebenso wie die der anderen möglich gewesen. 

Gattung Saccharomyces (M eye n) Kees. 

In diese Gattung gehören folgende 7 Stämme: 

T 6 aj: Flaschentrübung; 

T 8 ; Flaschentrübung; 

T 14 b: sehr starke Flaschentrübung, es fanden sich vorwiegend spitzovale und nur 
ganz vereinzelt ellipsoide Zellen (vgl. T 14 a Mycoderma); 

T15a: Flaschentrübung. Typisches Hefedepot mit Eiweißgerbstoffgerinnsel und 
ellipsoiden und schmalen Zellen; 

T 20: Faßtrübung. Der Wein enthielt noch 10,4 g/1 Zucker. Das Faß war spund¬ 

voll und die Trübung war gegen den Faßbodon hin stärker. Es fanden sich 
hauptsächlich kugelrunde einzelne Zollen. 0 3—4 (jl; 

T 23 b: Flaschentrübung; 

T 28: Flaschontrübung 14 Tage nach dem Abfüllen. 

Alle 7 Stämme zeigten auf Gorodkowaagar Sporenbildung. Nach dem 
Gattungsschlüssel der Hefesammlung I, S. 512 nimmt die Bestimmung 
folgenden Weg'): 

1 b: Sporen nicht spindelförmig; 

4 b: vegetative Vermehrung durch vielseitige Knospung; 

6 b; kein Myzel, bisweilen ein Pseudomyzel von Sproß verbänden; keine Oidion; 
10 a: Zellen kurz-oval bis langgestreckt, Sporen rund, nierenförmig, glatt, 1—4 je 
Askus. 


Saccharomyces (Meyen) Keess. 

Da vor der Sporenbildung keine Kopulation beobachtet wurde, gehören 
die Stämme zur Untergattung Saccharomyces. 

Alle Stämme vergären Dextrose, Saccharose, Maltose und Galaktose 
aber nicht Laktose. 

T 6ai, T 8, T 14b, T 15a und T 28 vergären der Raffinose. 

Ihre Zellen sind in junger Würzekultur oval bis eiförmig (5,5—9,8 //) 
X (3,7—7,6 //), das Verhältnis von Länge zu Breite beträgt 1,2—1,4. Diese 
5 Stämme fügen sich ohne Schwierigkeiten in die Art S. cerevisiae 
Hansen ein. Obwohl sie aus Wein isoliert wurden, so gehört doch kein Stamm 
zu var. ellipsoideus (Hansen) Dckker; das Wachstum mit Aethyl- 
alkohol als einziger C-Quelle ist stets kümmerlich und die Zellen haben eine 
Breite bis über 6 fi, meist bis 7 fi. 

Nach Stelling-Dckker unterscheiden sich S. cerevisiae 
Hansen und S. cer. var. ellipsoideus (Hansen) Dekker durch fol¬ 
gende Merkmale: 

S. cerevisiae: Zellen rund, oval, eiförmig, birnenförmig (3—7) X (4—14) jx, 
Länge zu Breite « 1—2. Mit Äthylalkohol kümmerliches bis ziemlich gutes Wachstum; 

var. ellipsoideus: Zellen nur ausnahmsweise rund, jedoch vorwiegend 
länglich-ellipsoidisch oder birnenförmig. Zellen (3—6) X (4—14) p., Länge zu Breite 
etwa 2. Mit Äthylalkohol ziemlich gutes Wachstum. 

Ein feststehender Unterschied von allgemeiner Bedeutung besteht also 
zwischen den beiden Formen in Wirklichkeit nicht. Auf Grund der Differenz 
von 1 fl für den extremen Wert der Zellbreite und dem Wachstum mit Acthyl- 
alkohol: kümmerlich bis ziemlich gut und ziemlich gut, läßt sich keine Varie¬ 
tät von der Hauptform abtrennen. Auch das Länge: Breite-Verhältnis ist 

^) Ich gebe die wichtigsten Stellen der Bestimmungsschlüssel an, um zu zeigen, 
auf welche Merkmale es ankommt. 
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nicht so unterschiedlich und konstant, daß es eine scharfe Trennung der 
Foritien gestattet. 

Über die Abgrenzung der Varietäten in der Gattung Saccharomyces 
sagt Stelling-Dekker in der Einleitung zu dieser Gattung:. daß 
es zwischen der Hauptform und der Varietät viel Übergänge gibt; nur die 
ganz typischen Kassen sollen daher in der Varietät untergebracht werden.“ 
Wo liegt aber für die Bestimmung die Grenze zwischen Hauptform und 
,,ganz typischer Kasse?“ Ehe in der Hefesystematik eine Untergliederung 
von Varietäten vorgenommen wird, wie z. B. bei der Art S. cerevisiae, 
müßte erst festgestellt werden, wie groß überhaupt die Variationsbreite 
der Arten ist. Es würde sich dann möglicherweise herausstellen, daß die auf¬ 
geführten Varietäten nur extreme Varianten darstellen. Daß tatsächlich 
scharfe Unterscheidungsmerkmale fehlen, geht wohl auch daraus hervor, 
daß in dem Bestimmungsschlüssel die Varietäten nur namentlich aufgeführt 
sind ohne Angaben ihrer trennenden Eigenschaften. Glücklicherweise hat 
die Autorin die Zahl der Arten schon wesentlich herabgesetzt, erkennt aber 
auch, daß die von ihr vorgenommenc Einteilung noch zu weit geht. 


Tab. 1. Die wichtigsten Eigenschaften der 7 Saccharomyces-Stämme. 



T 6 a, 

T 8 

T 14 b 

T 15 a 

T 20 

T 23 b 

T 28 

Würze 








Zellgröße 

4,9-6,9 

4,3-8,0 

6,3-7,7 

4,9-7,5 

3,4-5,7 

2,9-4,9 

3,7-6,6 

Breite [x 

5,9 

6,5 

6,7 

6,2 

4,3 

3,6 

5,2 

Länge [x 

5,7-8,9 

6,()-9,8 

7,7-9,5 

6,0-8,6 

5,5-15,2 

5,7-23,6 

5,5-8,9 


7,3 

7,8 

8,7 

7,7 

8,2 

9,4 

7,4 

Länge : Breite 

1.2 

1,2 

1,3 

1,25 

1.9 

2,6 

1,4 

Sporen 

Gor.^) + 

Gor.^) 4“ 

Gor.i) 

Gor.^) 4“ 

Gor.^) 4‘ 

Gor.i) 

Gor.^) 




s. reichl. 



s. reichl. 

s. zahlr. 

Zahl 

2-4 

1-4 

2-4 


2-4 

2 oder 4 

2-4 

üröße jx 


3,4 X 4,4 

3,0 X 3,8 

. 


2,5 X 2,9 


Würze-Agar 




. 




Zellgröße 

u 3,2-7,2 

3,2-6,9 

3,7-6,0 

3,2-6,0 

3,2-a,7 

2,9-6,0 

2,9-8,6 

Br^te {X 

4,9 

ß,i 

4,7 

4,7 

4,7 

3,7 

4,9 

Länge jx 

5,5-9,2 

4,3-8,6 

4,3-8,6 

4,3-8,0 

5,2-27,1 

3,7-9,8 

4,0-9,8 


7,2 

6,6 

7,1 

6,4 

10,0 

6,4 

6,4 

Länge : Breite 

L5 

1,3 

_1,5 

1,35 

2,1 

1.7 

1,3 

Vergärung: 








Dextrose 

+ 

4- 

4- 

4- 

4- 

+ 

4- 

Saccharose 

+ 

“f“ 

-f 

4- 

4” 

4- 

4- 

Maltose 

+ 

+ 

-h 

4- 

sehr lang¬ 

-h 

sehr lang¬ 






sam 


sam 

Galaktose 

sehr lang 

4- 

h 

4- 

4- 

4- 

sehr lang¬ 


sam 






sam 

Laktose 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Raffinose 




_ % „ 

ganz 

ganz 

y» 

Aethylalkohol 

— 

— 

kümmer¬ 

— 

— 

— 

ganz 




lich 




kümmer¬ 








lich 

Nitrat 

. — 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Aminonsulfat 

schwach 




4- 


4“ 

Glyzerin 

schwach 

schwach 

schwach 

schwach 

4- 

schwach 

schwach 

Dextrin 

schwach 

schwach 

schwach 

schwach 

4- 

schwach 

schwach 

Wein 5 Tage 

+ ' 

+ 

+ 

-f 

— 

— 

4- 


Oorodkowa-Agar. 
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Die Stämme T 8 und T 14b haben keine runden, sondern mehr ellipsoide 
Sporen, die etwas größer sind, als die für diese Art angegebenen Maße. 

Stamm T 6ai vergärt Galaktose nur sehr langsam und ähnelt daher der 
Rasse „Saaz“. 

T 20 und T 23b vergären Raffinose vollständig und bilden in junger 
Würzekultur keine Sproßverbände. 


Tab, 2. Gärvorlauf der gärfähigen Stänune. 

Eine Öse Impfmongo in 400 ccm Most unter Glyzerinabschluß (20® C). 




Gewichtsverlust durch 

'o ^ 
o ^ 

S 

c3 cd 


flüchtige 



Kohlensäureabgabe 


9 

w ^ 

W :78 
® CC 

o 

Säure 



nach Tagen (g/400 ccm) 


nach 

17 Tagen | 



3 

.5 

10 

14 

17 


_g/i_ 

g/i 

s/\_ 

Kontrollversuch: Most 







1,91) 

168,8 

8,0 

0,16‘) 

Ihringer Winklerberg A 21) 









Reinhefe .... 


3,3 

14,4 

25,5 

27,6 

27,8 

27,8 

69,6 

— 

8,2 

0,24 

Sacch. eerevisiae T 6 a 


1.1 

10,9 

24,6 

27,4 

69,5 

— 

8,5 

— 

Sacch. eerevisiae T 8 


0,2 

10,3 

24,3 

27,3 

27,8 

68,0 

— 

8,5 

— 

Sacch. eerevisiae T 14 b . . 

1,0 

9,3 

22,8 

27,0 

27,8 

70,1 

— 

8,2 

— 

Sacch, eerevisiae T 15 

a . . 

0,9 

9,0 

21,6 

26,5 

27,7 

67,6 

— 

8,6 

— 

Sacch. uvarum T 20 

. , 

0,3 

5,9 

16,3 

21,8 

24,0 

61,2 

— 

8,3 

— 

1 Sacch. carlsbergensis var. 










valdonsis T 23 b . 


0,2 

5,3 

16,0 

22 9 

25,3 

62,1 


8,3 

— 

Sacch. corevisiao T 28 


0,3 

7,9 

21,5 

26,5 

27,6 

68,9 

— 

8,6 

— 

Kloeckera rnagna T 9 


0.2 

0,1 

0,4 

6,0 

10,7 

12,3 

31,4 

100,2 

10,2 

0,58 


T 10 

0,2 

0,7 

3,0 

4,6 

14,5 

' ! 

143,3 

! 

8,3 

0,30 

Butter- 


Diese 3 Stämme 








j 


säure- 
geruch 

gehören zu den 

T 17 1 0,0 

0,0 

0,5 

4,3 

7,1 

1 18,8 

127,5 

8,3 

0,12 







1 




P>dbeor- 

Mycotoruloideae 






1 

j 




Ananas- 







1 

1 1 



bukett 


T 24 

0,4 

0,8 

2,5 

3,4 

4,0 

; 10,1 ' 

145,4 

8,8 

0,12 

1 Hansonula anomala T 29 . 

0,2 

1,0 

2,7 

4,0 

4,8; 10,3 

142,0 

8,7 

0,70 











Essigostor 

1 Hansenula anomala T 29 . 

nach 26 Tagen: 

5,8 

10,7 

1132,9 

9,3 

0,94 



i 






1 

1 

j 

Essigester 


Diese Werte sind bei den Angaben der JStämmo bereits in Abzug gebracht. 
Die Gärversuohe mußten aus technischen Gründen nach 17 Tagen abgebrochen werden, 
Extraktgehalt und flüchtige Säure wurden nur für die Stämme bestimmt, für die 
diese Werte Bedeutung haben. 


Die Angaben der Hefesammlung (l, S. 215) unter 9d ,,In junger Würze¬ 
kultur Zellen oval und langgestreckt (3—6 n) x (7—15 //.), auf Würzeagar 
oval bis fadenförmig (2—5 ^i) x (4,5—20 /i)“ stimmen mit den Befunden für 
T 20 überein. T 20 gehört daher zu der Art S. uvarura Beijerinck. Ab¬ 
weichend von den Angaben wurde aber ein Wachstum mit Aethylalkohol 
nicht beobachtet. Außerdem vergärt T 20 Maltose nur sehr langsam. Die 
Aufstellung einer neuen Varietät ist aber nicht zwingend, da diese Eigen¬ 
schaften bisher nur einmal beobachtet wurden. 

Die Befunde für T 23b stimmen in der Zellgröße und im Längen-Breiten- 
verhältnis sehr gut mit den Angaben für S. carlsbergensis var. 
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valdensis (Osterwalder) Dekkcr überein. Das schlechte Wachstum mit 
Aethylalkohol weist zu var. mandshuricusl (Saito) Dekker. 

Unter den 7 Saccharomyces-Stämmen befinden sich also 3 Arten: 

T6ai, T8, T 14b, T 15a und T28 = S. cerevisiae Hansen; 

T20 = S. uvarum Beijerinck; 

T23b = S. carlsbergensis var. valdensis (Osterwalder) 

Dekker. 

Es sei hier eingefügt, daß die in einer früheren Arbeit^) aufgeführten 
Reinhefestämme A 29 und D 38 auf Grund der Raffinosevergärung zu 
S. cerevisiae Hansen und die Kaltgärhefe A41zuS. carlsbergen- 
s i s Hansen gehören. 

Bei einem Gärversuch mit Most (Tab. 2) stellte sich heraus, daß die 
beiden Raffinose vollständig vergärenden Stämme T20 und T23b eine 
langsamere Gärung zeigen und nach 17 Tagen merklich weniger Alkohol 
gebildet haben, als die Raffinose nur zu Yg vergärenden Stämme. Möglicher¬ 
weise sind diese beiden Stämme, ebenso wie die Kaltgärhefe A41 kälte¬ 
bedürftig und können bei 20—25“ C nur langsam vergären. Bei der Suche 
nach Kaltgärhefen wäre daher das Augenmerk auf Melibiose vergärende 
Stämme zu richten. Solche Stämme wären aus einer PopuMion sehr leicht 
zu isolieren, indem in Melibiosc-Hefewasser geimpft uud festgestellt wird, 
ob Vergärung eintritt oder nicht. 

In synthetischer Nährlösung mit Apfel-, Bernstein-, Wein-, Zitronen-, 
Milch-, Essigsäure, Tannin und Arabinose als einziger C-Quelle wurde bei 
allen Stämmen nach 3 Tagen kein Wachstum festgestellt. Nach 10 Tagen 
war mit Arabinose in einigen Fällen ein ganz schwaches Wachstum bemerkbar. 
Mit Glyzerin zeigten alle Stämme schwaches, mit Dextrin ziemlich gutes 
Wachstum. 

In Wein hatten die cerevisiae-Stämmc nach 5 Tagen einen dünnen bis 
starken Bodensatz gebildet, während sich T 20 und T 23b nicht entwickelt 
hatten. Hier liegt also eine Eigenschaft vor, die für eine rasche Bestimmung 
einen gewissen diagnostischen Wert besitzt. 

Im übrigen^ muß aber für die Bestimmung von Saccharomyces-Arten 
die Vergärbarkeit von Dextrose, Saccharose, Maltose, Galaktose und un¬ 
bedingt Raffinose geprüft werden. 

Gattung Hansenula Sydow. 

Stamm T 29 wurde aus einem 2 Jahre alten Flaschenwein isoliert. Die 
Trübung bestand vorwiegend aus Eiweiß-Gerbstoffausscheidungen. 

Die Gattungszugehörigkeit ergab sich sehr schnell bei der Untersuchung 
einer 7 Tagen alten Würzeagarkultur; es fanden sich typische hutförmige 
Sporen (3,6 X 2,4 (i). Als weiteres Kriterium dienten der starke Essigester- 
Geruch und die Bildung einer Haut während der Gärung. Der Nachweis 
der Nitrat-Assimilation war außerordentlich klar und einwandfrei, so daß 
dieser Nährboden geradezu zur Anreicherung und Trennung von anderen 
Hefen benutzt werden kann. 

Mit Aethylalkohol als C-Quelle bildete T 29 eine Haut und einen Boden¬ 
satz (nach 14 Tagen = 1,14 g/1 fl. Säure). Vergoren wurde Dextrose, Saccha¬ 
rose (sehr langsam), Maltose (sehr langsam n. U.)*)» Galaktose (sehr langsam), 

Neue badische Keinhefen. (Zentralbl. f. Bakt. Abt. II. Bd. 95. 1936.) 

*) n. U. « nach Umschütteln im Einhornröhrchen. 
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aber nicht Laktose. Da Maltose vergoren wird (Baffinose wurde nicht ge¬ 
prüft), gehört T 29 zur Art: 

Hansenula anomala (Hansen) Sydow, 
wofür auch die vielen langgestreckten Zellen sprechen. H. Schnegii 
kommt wegen der schwachen Maltosevergäsung nicht in Betracht. Mit den 
verschiedenen organischen Substanzen als C-Quelle zeigte T 29 meist starkes 
Wachstum und Hautbildung, nur mit Tannin trat keine Entwicklung ein. 

Eine 5 Tage alte Mostkultur war in Gärung. T 29 hatte eine sich an der 
Wand hochziehende Haut gebildet. Nach 17 Tagen waren 10,3 g/1, nach 
26 Tagen 10,7 g/1 Alkohol und 0,70 g/1 bzw. 0,94 g/1 flücht. Säure gebildet 
worden, dabei trat ein starker Essigester-Geruch auf. Im Vergleich zur 
Alkoholmenge war anormal viel Extrakt verbraucht worden (Oxydation 
des Alkoholes!). In Wein hatten sich nach 5 Tagen nur einzelne Kolonien 
entwickelt. 

Gattung Khodotorula Harrison. 

Durch die rote Färbung der Kolonien auf der Gelatineplatte wurden 
sofort 3 Stämme als zu den Rhodotorulaceae gehörig erkannt. 

Die Stämme wurden isoliert aus: 

T 1: einem trüben Flaschenwein. Es fanden sich sehr langzelligo Sproßpilze mit 
Pseudomyzel. Der Wein enthielt keinen Zucker; 

T 4 a: einem Flaschenwein, der nach 1 jähriger Lagerung trüb geworden war. Auf 
der Gelatineplatto fand sich nur eine rötliche Kolonie, so daß die Trübung 
sicherlich nicht wesentlich durch T4a bedingt worden war: 

T23a: einem stichigen Birnenwein, der noch Zucker enthielt. 

Alle 3 Stämme verhielten sich in morphologischer und physiologischer 
Hinsicht gleich, so daß hier im besonderen nur T 1 behandelt wird. 

Mit Nitrat als einziger N-Quelle tritt deutliches, wenn - auch etwas 
schwaches Wachstum ein. Die Zellen sind in Würze rund-oval (3,5—5,2 /i) 
X (3,3—6,9 /t). Das Länge : Breite-Verhältnis beträgt 1,3. Da die Strich¬ 
kultur schleimig, rot bis orangerot ist, gehören die 3 Stämme zur Art: 

Rhodotorula glutinis (Fres.) Harrison. 

Auf Gorodkowaagar wurden nach 61 Tagen keine Sporen gefunden. Es 
fanden sich aber große kugelrunde Zellen mit stärkeren Wänden und dich¬ 
terem Inhalt und waren wesentlich größer (7,8—8,6 /*) als die sprossenden 
Zellen. Zweifellos handelt es sich um ,,Dauerzellen“. 

Das Wachstum mit Aethylalkohol ist ziemlich kümmerlich (nach 
10 Tagen waren 0,08 g/1 flücht. Säure gebildet); in der Hefesammlung ist 
,,ziemlich gutes“ Wachstum angegeben. Als C-Quelle kann Rh. glutinis 
benutzen: Apfel-, Bernstein-, Milch-, Zitronensäure; Weinsäure nicht oder 
nur schwach, Essigsäure und Tannin überhaupt nicht. Mit Glyzerin, Dextrin 
und Arabinose (stark nach 10 Tagen) trat Wachstum und Hautbildung ein. 

In Most war nach 5 Tagen ein rötlicher Ring und ein schwacher Bodensatz 
gebildet; der Most war trüb. In Wein konnte kein Wachstum festgestcllt 
werden. 

Auffallend ist die starke Schlcimbildung in Most, der dadurch sehr 
schwer filtrierbar wird. Z. B. lief nach dem Aufschütteln des Bodensatzes 
der Most überhaupt nicht mehr durch ein Faltenfilter. 

Rhodotorula-Arten sind sehr leicht an der gelben oder roten Färbung 
zu erkennen. In den meisten Fällen wird es sich in der Weinbiologie um die 
Art: Rhodotorula glutinis'(Fres.) Harrison handeln, da diese 
eine sehr große Verbreitung hat. 
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Gattung Debaryomyces Klöcker. 

Stamm S 7 wurde aus einem in der Flasche schleimig gewordenen Wein 
isoliert. 

S 7 fiel sofort durch die sehr kleinen Zellen auf. Diese sind fast kugelrund: 
(2,6—2,9 //) X (2,9—3,4 /t), (L. : Br. = 1,15). Auf Würzeagar finden sich 

auch noch kleinere 



Zellen (2,0—2,9 fi) 
X (2,3—3,4 /i), (L. ; 
Br. = 1,2). Auf 
Gorodkowa wurden 
nach 7 Tagen sehr 
viele Kopulation.s- 
bildungen (s. Abb. 1) 
und Sporen beob¬ 
achtet. Die Zellen 
bilden z. T. sehr 
große Kopulations¬ 
ausläufer, cs tritt 
isogame und hete- 
rogame Kopulation 
auf. 2—4 Sporen je 
Askiis (1 ,8 X 2,1 fl). 

Die Form und 
Größe der Zellen 
sowie die Sporula- 
tion verweisen die¬ 
sen Stamm in die 
Gattung Debaryo¬ 
myces. Die Artbe¬ 
stimmung geht fol¬ 
genden Weg: 

Hefesamralung, I, 

S. 47ü 

l o: Keine Ciärung 
2b: keine Hautbil¬ 
dung auf Würze 
4 b: Zellen vorwie¬ 
gend li- 3 (X 
D. Matruehoti 
Bakt. Zentralbl., Bd. 


Abb. 1. Debaryomyces vini n. sp. a) Würzokultur 251 (uinge- 

nach 3 Tagen; b) Würzeagar nach 3 Tagen (a und b 540 X); änderter Schlüssel 

c)—m) Sporenbildung auf Gorodkowa-Agar nach 7 Tagen; der Hefesammlung) 

1200 X. 1) Die Kopulation beginnt; die eine Zelle bildet den 1 b; keine oder nur 
Kopulationafortsatz, die andere w'ölbt sich an der Berührungs- schwacheGärung 

stelle etwas ein. Die Kerne wandern zur Kopulationsstolle. 2 c: keine Hautbil- 
h) Die Kopulation ist vollzogen, im Askus worden 2 Sporen düng 

gebildet, c)—g), i), k), m) Die 2 Sporen, bei g) und k) 3 Sporen, inöistens 2 Spo- 

sind ausgebildet, f) Die sporonfreio Kopulationspartnerin 
kollabiert. Bei c), d), e), h), k), 1) isogame, bei g) und i) disporus 

typisch heterogame Kopulation. Die Tendenz, mehrere Kopu- Gegen die Zu- 

lationsausläufor zu bilden, ist bei isogamer Kopulation sehr ^ehöriffkeit ZU D 
stark. Bei m) versucht eine dritte Zelle, trotz bereits er- ® ® 

folgter Kopulation, sich an diesem Vorgang zu beteiligen. 

Sporengrößo 1,8—2,1 p,. das Auftreten von 


Matruehoti spricht 
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mindestens 2 Sporen je Askus, es werden Kopulationsausläiifer gebildet, 
die Sporenwand ist nicht warzig, die Zellen und Sporen sind kleiner. Da 
keine Hautbildung eintritt, kann es sich auch nicht um var. C e s a r i 
handeln. 

Gegen die Zugehörigkeit zu D. d i s p o r u s spricht die Kleinheit der 
Zellen, die weiße Strichkultur, auch scheinen die Sporen nie parthenogenetisch 
zu entstehen. Dextrose wird überhaupt nicht vergoren. 

S 7 steht zwischen D. M a t r u c h o t i und d i s p o r u s; in der Zell¬ 
größe ähnelt der Stamm mehr der ersten Art, in Sporenzahl und Form mehr 
der zweiten. Charakteristisch ist die Bildung von Kopulationsorganen. Es 
erscheint gerechtfertigt, den Stamm S 7 als: 

D e b a r y 0 m y c e s v i n i 

n. sp. zu bezeichnen. 

In Würze ist nach 3 Tagen ein schwacher Ring gebildet, später wird die 
Würze getrübt. Die Strichkultur ist weiß, etwas körnelig, der Rand ziemlich 
glatt. Mit Aethylalkohol schwacher Bodensatz (nach 10 Tagen). Als einzige 
C-Quelle dienten nur Bernsteinsäure, Glyzerin, Dextrin, Arabinose und in 
geringem Maße Apfelsäure. In Most zeigte sich nach 5 Tagen ein schwacher 
Bodensatz, Beginn der Ringbildung und ganz dünne Hautinseln; im Wein 
war das Wachstum sehr schwach. 

Debaryomyces vini macht die Kulturflüssigkeiten schleimig, 
und es ist wahrscheinlich, daß der Ausgangswein durch diese Hefeart schleimig 
geworden war. Es handelt sich bei diesem Staihm um eine ,,Schleim- 
h e f e“, und die Skizze, die Meißner von den Schleimhefen gibt (mit der 
Bezeichnung: Schleimhefen aus einem Markgräfler Edelwein), stimmt mit 
dem mikroskopischen Bild so überein, daß Meißner sicherlich auch eine 
Debaryomyces-Art vor sich gehabt hat. 

Gattungen Mycoderma Person emend. Leberle 
und Pichia Hansen. 

Vom systematischen Standpunkte aus erscheint die Behandlung dieser 
beiden Gattungen im gleichen Abschnitt widersinnig, da doch die Gattung 
Pichia durch das Sporulationsvermögen scharf von der Gattung Myco¬ 
derma getrennt ist (wenigstens theoretisch!). Beschäftigt man sich aber 
mit beiden Gattungen nebeneinander, so treten solche enge verwandtschaft¬ 
liche Beziehungen in morphologischer wie physiologischer Hinsicht hervor, 
daß man geneigt ist, das Sporulationsvermögen als trennendes Merkmal zu 
übersehen und beide Gattungen enger zusammenzufassen. In neuerer Zeit 
hat sich Schanderl in gleichem Sinne geäußert. Zum besseren Ver¬ 
ständnis seien hier die Umgrenzungen beider Gattungen nach der Hefe¬ 
sammlung angeführt: 

Pichia Hansen: Zollen von verschiedener Gestalt, Neigung zur Bildung 
eines Pseudomyzels. Vegetative Vermehrung durch vielseitige Knospung. Die Zellen 
bilden in zuckerhaltigen Flüssigkeiten, als auch fast immer mit Aethylalkohol als 
WachstumsBubstrat sofort eine Kahinhaut, welche der Lufteinmischung wegen trocken 
und matt ist. Sporen halbkugelförmig, hutförmig oder unregelmäßig und eckig. Keine 
oder schwache Gärung. Nitratassimilation negativ. Keine oder schwache Äskulin¬ 
spaltung. 

Mycoderma Person emend. Leberle: Zellen oval oder zylindrisch, 
oft zu Sproß verbänden vereinigt. Neigung zur Bildung eines wenig entwickelten 
Pseudomyzels, selten auch Bildung eines sehr primitiven Blastosporonapparates. 
Vegetative Vermehrung durch vielseitige Knospung. Die Zellen bilden in zucker¬ 
haltigen Nährmedien wie auch meistens mit Äthylalkohol als Wachstumssubstrat sofort 
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eine Kahinhaut, welche der Lufteinmischung wegen trocken und matt ist. Keine 
Gärung. Jn synthetischen Medien nur Wachstum mit Dextrose (Lävulose, Mannose). 
Von den untersuchten N-Verbindungen werden Ammonsulfat, Asparagin, Harnstoff 
und Pepton assimiliert. 

Die Beschreibungen der beiden Gattungen decken sich fast wörtlich bis 
auf das Vorhandensein von Sporen. Leider wurde bei den nicht gärenden 
sporcnbildenden Hefen (Pichia) die Untersuchung auf Assimilation der Sac- 
charide und N-Verbindungen (außer Nitrat) unterlassen. Allerdings ergeben 
sich nirgends Anhaltspunkte, daß Pichia-Arten nicht imstande wären, Ammon¬ 
sulfat zu assimilieren. Ungeklärt blieb auch die Assimilation von Disac¬ 
chariden. Es wurde deshalb für alle kahmhautbildenden Stämme die Assi¬ 
milation von Saccharose quantitativ in Hefewasserkultur geprüft. Dabei 
zeigte sich, daß nur ein einziger der 5 sporenbildenden Stämme unter ins¬ 
gesamt 25 Stämmen, Saccharose zu assimilieren vermag (H 4 = Pichia 
Chodati var. Trumpyi). Die Saccharose-Assimilation kann daher nicht als 
Uattungsdiagnose dienen. 

Wie aus der Tab. 3 hervorgeht, wurden noch eine Anzahl organischer 
Substanzen geprüft, aber ohne ein Gattungsmerkmal feststellen zu können. 
Da einige ,,Pichiaverdächtige“ Stämme sehr stark Essigsäure und einige 
Mycoderma-Stämme sehr schnell Apfelsäure angriffen, wurden Kulturen in 
Hefewasser mit Apfelsäure und Essigsäure angelegt und nach 10 Tagen die 
Abnahme der Säuren durch Titration festgestellt. Die beiden Säuren wurden 
zwar verschieden stark angegriffen, aber ein eindeutiges Ergebnis war nicht 
zu erzielen. 

So bleibt als das einzig Trennende die Sporulation, die in Anbetracht 
ihrer Spärlichkeit (in manchen Fällen) gegenüber anderen auffallenden Eigen¬ 
schaften ganz zurücktritt, so daß die Gattung Mycoderma in die Gattung 
Pichia überzugehen scheint. Dies wird aus den Untersuchungen der lang¬ 
zeiligen Stämme deutlich hervorgehen^). 

Die 25 Stämme dieser beiden Gattungen haben folgende Herkunft; 

T 2: Der Wein sollte in Flaschen gefüllt werden, enthielt aber noch etwas Zucker, 
Es fanden sich zylindrische Zellen. 

T 3: Trüber Rotwein. Neben viel Eiweilä-Gerbstoffgerinnsel finden sich dichte 
Kolonien einer kleinzelligen Hefe. 

T 5: -^Schleimiger und stichiger Wein. 

T 6 a. 2 : Flaschentrübung kurz nach dem Abfüllen. Der noch nicht abgefüllte Faß- 
wein w'ar auch trüb. 

T 11: Starke Flaschentrübung. 

T 12: Flaschentrübung. Es finden sich große Mengen rundlicher Zellen. 

T 13: Flaschentrübung 5 Wochen nach der Abfüllung. 

T 14 a: Starke Flaschentrübung. 

T 16: Geringe Faßtrübung. Neben Gerinnsel einige Hefezellen. 

T 18: Flaschentrübung, Sproßpilze in großer Menge. 

T 22: Flaschentrübung. 

T 23 c; Stichiger, sehr trüber Birnenwein, noch Zucker vorhanden, starkes Hefe* 
Wachstum, vorwiegend kleinzellige Formen. 

T 26: Flaschentrübung trotz Filtration mit Entkeimungsfilter. Nur ganz geringer 
Zuckexrest. 

T 32: Flaschentrübung nach einjähriger Lagerung. Auf der Gelatineplatte fanden 
sich neben Hefe auch Schimmelpilz-Kolonien. 

H 1: Hefetrub eines hochwertigen Weines. Angereichert in Henneberg scher 
Nährlösung mit 40®/oo Weinsäure. 

H 2: Flaschentrübung. 

Es sei hier daran erinnert, daß es nicht möglich ist, die Unfähigkeit zur 
Sporenbildung nachzuweisen. Zum besseren Verständnis meiner Ausführungen muß 
dieses Argument angeführt werden. 
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H 3: Hefetrub eines hochwertigen Weines. Angeroichert in Honneberg scher 
Nährlösung mit 20 ®/qq Weinsäure. 

H 4; Kahmhaut auf einem essigstichigen Wein; Haut bräunlich trocken aussehend. 

H 5: Hefetrub eines hochwertigen Weines; in Most mit 20 g/1 Kaliumpyrosulfit 
angereichert. 

H 8: Kahmhaut auf Birnenwein. 

H 9; Stichiger und schleimiger Wein. 

H 10: Kahmhaut auf einem Weinrest. 

H 11; Mäuselnder Wein; ein Sproßpilz mit langen, großen Zellen, eine dünne Haut 
bildend, flockiger Bodensatz. 

S 3: Schleimiger Wein. 

A 1; Spanischer Rotwein mit 17 Vol.-% Alkohol. 

Alle Stämme bilden auf Würze und Most sofort eine dünne oder dicke, 
gefaltete oder glatte Haut, gehören also zu Mycoderma oder Pichia. Für die 
Artbestimmung in der Gattung Mycoderma ist nach der Hefesammlung 
die Strichkultur ausschlaggebend. Ohne Vergleichsmaterial oder Abbildungen 
führt dieses Merkmal aber nicht zum Ziel, zumal die Ausbildung der Strich¬ 
kultur auch sehr variabel erscheint. Ebenso gestattete das Wachstum mit 
Aethylalkohol keine einwandfreie Bestimmung, da dies in einzelnen Fällen 
wiederum nicht mit der Zcllgrößc übereinstimmtc. 

Es wurden daher alle Stämme auf ihr Verhalten in Most und Wein 
untersucht. Nach den nach 12 Tagen festgcstellten Veränderungen wurden 
die 25 Stämme in Gruppen zusammengefaßt. Die Keihenfolge in den Gruppen 
richtete sich nach den als C-Quclle dienenden Substanzen. Tab. 3 veran¬ 
schaulicht diese Zusammenstellung, die eine Anzahl Stämme zusammenführt, 
die auf Grund der angegebenen Bcstimmungsmerkmale nicht zusammen zu 
gehören schienen. 

Die erste Gruppe umfaßt kurzzellige Stämme. 
Diese gehören ohne Zweifel dem Formenkreis My¬ 
coderma vini-cerovisiae an, womit ausgedrückt w'erden soll, 
daß eine scharfe Trennung zwischen M. v i n i und cerevisiae auf 
Grund der Artdiagnose in der Hefesammlung nicht möglich ist. Diese 
9 Stämme greifen in Most die fixen Säuren stark an. Im Wein zeigen sie 
nur schwaches Wachstum, greifen die fixen Säuren nur langsam an und bilden 
ganz geringe Mengen flüchtiger Säure. Auf dem Aethylalkoholmedium wurde 
keine Haut gebildet. Nach der Hcfcsammlung gehören diese Stämme daher 
zu Mycoderma vini Desm. (cerevisiae bildet ein dünnes Häut¬ 
chen). Damit stimmte aber teilw'eise die Zellgröße nicht überein (vini: ZeUen 
2,5—4 fl breit, cerevisiae: 3—5,5 fi breit). Nun zeigte es sich, daß alle jene 
Stämme, die den morphologischen Eigenschaften von M. vini am besten 
entsprechen, mit Tannin als einziger C-Quelle Wachstum (Hautbildung) 
zeigten, jene die mehr M. cerevisiae gleichen, mit Tannin nicht oder 
nur ganz schwach wuchsen. Von den zu M. v i n i zu stellenden Stämmen 
wachsen T 26, T16, T 3 und T 23c mit Aethylalkohol überhaupt nicht. 
(M. vini zeigt mit Aethylalkohol ziemlich gutes Wachstum.) Sie sollen 
daher als var. paradoxa zu Mycoderma vini Desm. gestellt 
werden (Abb. 2). 

T 26 gelte als Typ: Würze nach 3 Tagen (3,4—4,0) X (5,2—7,2) (i dünne, glatte 
Haut, an der Wand hochziehend. Zellen meist unsymmetrisch, Wand einseitig stärker 
gewölbt. Würzeagar nach 3 Tagen: (2,0—3,7) X (4,6—8,0) (x. Strichkultur trocken, 
Oberfläche rauh, Rand unregelmäßig gebuchtet. Mit Tannin als einzige C-Quelle 
starkes Wachstum, sonst nur noch mit Glyzerin, Dextrose und Arabinose Wachstum. 
Rtwas abweichend vom Typ verhält sich T23c: Würze: (3,2—5,2) x (4,0—10,9) (x 
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und Wachstum mit Milchsäure, im Wein gar kein Wachstum. T 23 c ähnelt in der 
Zellgrößo mehr cerevisiae. 

Zur reinen Art M. v i n i gehören nur S 3 und A1, die mit Tannin und 
Essigsäure kräftig wachsen. Nach L o d d e r gehört aber S 3 zur Unter¬ 
familie Mycotoruloideae. 

Die Stämme H 8 und H 10 gehören physiologisch (keine Hautbildung 
auf Aethylalkohol) mehr zu M. v i n i, morphologisch (Zellgröße) aber zu 
M. c c r e V i s i a e. H 10 wächst schwach mit Tannin. 

T Ouj verhält sich umgekehrt. Wegen Bildung eines dünnen Häutchens 
auf dem Alkoholmedium handelt es sich um M. c e r e v i s i a e; die Zellform 
und Größe entspricht aber M. v i n i ^). 

Nicht in dieser Gruppe, aber doch noch zu M. v i n i gehörend, stehen 
die beiden Stämme T 14a und T 18, welche die fixen Säuren im Most nur 

schwach angreifen und im Wein 
viel flüchtige Säure bilden, wo¬ 
durch sie auf die Art M.La- 
f a r i i hinweisen; auch H 2 
verhält sich so, hat aber mehr 
cerevisiae - ähnliche Zellen. 
H 3 nimmt ebenfalls eine Mittel¬ 
stellung ein. 

An diese Gruppe 
schließt sich T13 an. 
Die Zellen sind mehr gestreckt 
und auf dem Alkoholmedium 
wird eine Haut gebildet. T 13 
steht M. Lafarii sehr 
nahe, zumal in Wein der 
Alkohol stark oxydiert wird. 
Die Strichkultur und die dünne 
matte Haut auf Würze weist 
auf Beziehungen zu M. v i n i. 
Die Bezeichnung lautet: M. La - 
farii Jankevini Desm. 

H 9 und T 32 entsprechen in Zellform und -größe, sowie im Wachstum 
mit Alkohol und in der starken Alkoholoxydation der Art: Mycoderma 
Lafarii Jankc. 

Die restlichen Stämme waren schwer zu bestimmen; nur H 4 erzeugte 
in Würzekultur sehr viele hutförmige Sporen und konnte als P i c h i a 
Chodati var. Trumpyi (Zender) Dekker bestimmt werden (Abb. 3). 

Die Stämme T 5, T 12, T 22 und T 2 gehören nach den angeführten 
Merkmalen zweifellos zusammen. Auffallend ist ihr gleichartiges Verhalten 
in Wein, dessen Alkohol sie außerordentlich schnell oxydieren; darüber hinaus 
verbrauchen sie die gebildete Essigsäure so energisch, daß nach 12 Tagen der 
Gehalt an flüchtiger Säure geringer ist, als zu Beginn des Versuches; auch 
die fixe Säure wird stark angegriffen. 

Da in der Systematik die morphologischen Merkmale den physiologischen 
vorangehen sollen (beim Praktiker ist meist die entgegengesetzte Tendenz vorhanden), 
gehören H 8 und HlOzuM. cerevisiae mit Unfähigkeit und Töa^zuM. vini 
mit Fähigkeit zur Haiitbildung. (L o d d e r findet bei H 8 kleinere Zellen als ich 
und stellt H 8 zu M. vini.) 



Abb. 2. Mycoderma vini Desm. var. 
paradoxa n. v. in Würze, 3 Tage alt. 
^ Vetgr. 540 x . 
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Es gelang bei T 12 und T 22 auf verschiedenen Nährböden ganz spär¬ 
liche Sporenbildung zu erzielen. Die wenigen Sporen fanden sich fast aus¬ 
schließlich nur in langgestreckten Zellen. Auf reinem, basischem und saurem 
Agar und Gipsblock zeigte T 12 (2,3—2,8 ix) große Sporen. Auf reinem Agar 
schien die Sporenbildung stecken geblieben zu sein, da die Sporen ziemlich 
unförmige Gebilde darstellten, während sie auf basischem Nährboden deutlich 
als solche erkennbar waren. Bei H 11 machten die sehr spärlichen Sporen 
ebenfalls z. T. einen sehr unfertigen und sogar defekten Eindruck. Auf 
Gipsblock waren die 
Sporen (2,2 X 2,6/*) 
groß. H11 und T12 
gehören nach ihrem 
sonstigen Verhalten 
zu P i c h i a a 1 - 
coholophila 
Klöcker (Abb. 3). 

T22 und Hl 
gehören zu P i c h i a 
membranefa- 
c i e n s Hansen 
(Abb. 4). Sporen 
(2,0-2,3 (i) X (2,7 
—2,9 /<) wurden auf 
saurem, basischem 
und reinem Agar, 
sowie auf Gipsblock 
beobachtet, außer¬ 
dem bei T 22 auf 
Kohrzuckergelatine, 
aber immer sehr 
sj)ärlich. 

Bei T 5 konnte 
nur auf reinem Agar 
eine lange Zelle be¬ 
obachtet werden, in 
der das Plasma in 
4 etwas unregel¬ 
mäßige Klumpen ge¬ 
ballt war, die ganz 

den bei T12 beobachteten sporenähnlichen Gebilden glichen. Die Möller- 
sche Kontrastfärbung war negativ, möglicherweise aber nur wegen zu geringer 
Sporenbildung. T5 stellt also einen Grenzfall dar zwischen den Gattungen 
Mycoderma und Pichia. Bei den vorangehenden Stämmen war die Sporen¬ 
bildung schon so schwach und unvollständig in der Entwicklng, daß es sehr 
mUhsam war, Sporen zu finden. Bei T 5 ist das Sporulationsvermögen sehr 
fraglich und T 2, der sich ohne Schwierigkeiten mit den anderen Stämmen 
in eine Verwandtschaftsgruppe stellen läßt, war überhaupt nicht zur Sporen¬ 
bildung zu bringen. Andererseits lassen sich H 1 und H 11 in die Nähe von 
Mycoderma Lafarii einreihen (morphologisch und physiologisch), 
gehören aber doch nicht dahin, da sie Sporen bilden. 

Die 3 Stämme T 2, H 5 und T11 sind wegen ihrer Unfähigkeit zur 



Abb. 3. Links T12;Pichia al coholophila Klöcker, 
rechts H4: PichiaChodati var. T r u m p y i (Zencler) 
Dokkor. Würzegolatino, 40 Tage alt. 



Abb. 4. Rechts T 22: Pichia ni e m b r a n e f a c i o n s 
Hansen; links TU: Mycoderma valida Leborle nahe¬ 
stehend; Würzegelatine, 40 Tage alt. 
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Sporulation in die Gattung Mycoderma zu stellen. Die Bestimmung mittels 
der Strichkultur versagte aber vollkommen. T 2 gehört vermutlich zu 
M. decolorans Will; H6 und TU zu Mycoderma valida 
Leberle^) (Abb. 4). 

Die kahmhautbildenden Stämme in das aufgestellte System einzureihen, 
stößt auf ziemliche Schwierigkeiten. Es liegt bei diesen beiden Gattungen 
ein Formenreichtum vor, der sicherlich an den der Gattung Saccharomyces 
heranreicht, aber noch nicht in der gleichen Weise bearbeitet ist. Die Varia¬ 
bilität der einzelnen Arten scheint außerdem so stark zu sein, daß man sich 
damit begnügen muß, die Stämme in einen Formenkreis einzureihen. Das 
Sporulationsvermögen verweist ohne Zweifel auf die Zugehörigkeit zur 
Gattung Pichia; das Nichtauffinden von Sporen beweist aber durchaus 
nicht mit der gleichen Sicherheit die Zugehörigkeit zur Gattung Myco¬ 
derma, da bei den langzelligen Formen doch mit der Möglichkeit der 
Sporenbildung gerechnet werden muß. Eine Anzahl der kahmhautbildenden 
Stämme wird nach Fertigstellung der „Hcfesammlung“ in die Unterfamilie 
der Mycotoruloideae einzureihen sein. 

Es beteiligen sich somit mindestens drei Gattungen aus drei verschie¬ 
denen Familien an dem gleichen für die Kellerwirtschaft so wichtigen Vor¬ 
gang der Kahmhautbildung. Es ist nur in beschränktem Maße möglich, 
auf Grund des makroskopischen Bildes der Haut und der bei deren Bildung 
auftretenden chemischen Veränderungen einzelne Formenkreise heraus¬ 
zuheben. Wie aus Tab. 3 ersichtlich ist, sind die Unterschiede in der Assi¬ 
milation der organischen Säuren und Monosaccharide sowie in der Bildung 
von flüchtiger Säure, unabhängig von der Gattungszugehörigkeit, so wechselnd, 
daß sich auf ihnen keine Gattungs- und nur selten eine Artdiagnoso auf bauen 
läßt. Nur die kurzzeiligen P'ormen der Gruppe Mycoderma vini- 
cerevisiae greifen im Gegensatz zu den langzelligen Formen die organi¬ 
schen Säuren des Mostes sehr stark an und zeigen im Wein nur einen sehr 
langsamen Stoffwechsel. 

Diese Beobachtungen verstärken den Eindruck, daß hier aus morpho¬ 
logisch-systematischen Gründen Formen, die ijach ihrer physiologischen 
Wirkung zusammengchören, voneinander getrennt werden, nur weil ein Teil 
von ihnen kein Sporulationsvermögen besitzt, es verloren hat oder in der 
Kultur keine Sporen zu bilden vermag. Gerade bei den Sproßpilzen sollten 
aber die physiologischen Eigenschaften für die Systematik mehr in den Vorder¬ 
grund treten. 


Gattung Torulopsis Berlese. 

Folgende 3 Stämme gehören in diese Gattung: 

T 4: Flaschentrübung nach einjähriger Lagerung. Es wurden Hefezellen von meist 
zugespitzter Form gefunden. 

T21: Flaschentrübung nach einjähriger Lagerung. 

T31: Flaschentrübung nach einjähriger Lagerung. Neben sehr viel Cladosporium 
fanden sich Hefezellen. 

ln diese Gattung gehören die asporogenen Hefen mit runden oder ovalen 
Zellen. Sie bilden auf Würze keine Haut oder erst nach längerer Zeit eine 
feuchte etwas schleimige Haut. Es werden keine Kopulationsausläufer ge¬ 
bildet. 

Die in Verbindung mit T 12 angeführten Stämme T 5 und TU zeigten bei 
L o d d e r Pseudomyzelbildung, so daß sie zur Unterfamilie Mycotoruloideae gehören. 
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Bei Stamm T 4 ist die systematische Stellung zweifelhaft. Auf Würzeagar 
zeigten sich nach 3 Tagen eigenartige Zellformen und Zellverbindungen, die 
als Kopulationsvorgänge gedeutet wurden. Nach 6 Tagen war davon nichts 
mehr zu bemerken, es waren aber auch keine Sporen zu finden. Jedoch 
traten zahlreiche kugelrunde Zellen mit stark lichtbrechenden Zellwänden 
mit 5,8 /t 0 auf (Dauerzellen?). Auf Gipsblock, Gorodkowa- und reinem Agar 
wurden keine Sporen gebildet, so daß T 4 in die Gattung ,,A s p o r o m y - 
c e s“ zu gehören scheint. Da aber diese Gattung in der ifefesammlung nur 
kurz erwähnt aber nicht genau behandelt wird, soll versucht werden, T 4 
in die Gattung Torulopsis einzureihen. Die Bestimmung nimmt nach dem 
Schlüssel der Ifefesammlung (IT, S. 8) folgenden Weg: 

1 b: Keine Gärung. 

8 a: Nitrat wird unverkennbar assimiliert. 

9 a; Strichkultur schleimig. 

10 a: Zellen auf Würzeagar rund bis kurz oval, Strichkultur gelblich = 

Torulopsis albida (Saito) Lodder. 

Die Zellgröße ist bei T4 (3,4—6,9 n) x (3,4—7,2 fi) (ohne Messung 
erscheinen die Zellen kugelrund). Diese Maße stimmen mit den angegebenen 
gut überein. T4 zeigt mit Aethylalkohol kein Wachstum; T. albida 
ziemlich schlechtes. Zuerst wird in Würze nur ein Bing gebildet, später eine 
Haut. Auffallend ist die starke Schlcimbildung, die auch für albida an¬ 
gegeben wird. Die gelbbraune Strichkultur ist aber entgegen den Angaben 
gefaltet und der Rand gewellt. Vorbehaltlich der auf Würzeagar beobachteten 
Erscheinungen handelt cs sich um einen der Art Torulopsis albida 
nahestehenden Stamm, wie von Lodder bestätigt wurde. 

T4 wächst nur sehr langsam; in Most und Wein war nach 5 Tagen 
nur eine schwache Vermehrung eingetreten. Nach 12 Tagen war in Most 
0,4 g/1 Gesamtsäure verbraucht worden, sonst war keine meßbare Veränderung 
festzustellen (starke Schlcimbildung). Saccharose wird assimiliert (in 21 Tagen 
19 g/1 von 51 g/1 Ausgangsmenge). Mit Bernsteinsäure trat ganz schwaches, 
mit Glyzerin und Dextrin normales Wachstum ein. 

Die Stämme T 21 und T 31 gehören zweifellos zur gleichen Art, die An¬ 
gaben beziehen sich speziell auf T 31. Die Zellen sind kugelrund (5,7—7,7 //) 
groß. In Würze wird nur ein schleimiger Ring aber keine Haut gebildet; 
die Strichkultur ist weiß naßglänzend mit gebuchtetem Rand. Kein Gär¬ 
vermögen; Nitrat und Ammonsulfat (bei T 21 aber -4-) werden nicht assi¬ 
miliert (nach 10 Tagen), wohl aber Asparagin und Pepton (deutlich nach 
3 Tagen). Saccharoseassimilation positiv (nach 21 Tagen 9 g/1 von 51 g/1 
Ausgangsmenge verbraucht). Auf Würzeagar, Gorodkowa-, reinem Agar und 
Gipsblock keine Sporenbildung. Die Zugehörigkeit zur Gattung Torulopsis 
ist zweifelsfrei. 

T 31 ließ sich aber nicht in die bestehenden Arten einreihen. Es be¬ 
stehen wohl Beziehungen zuT. aeria, neoformans und c a n d i d a , 
aber die trennenden Eigenschaften sind für die Bestimmung wesentlicher, 
so daß es sich um eine neue Art handeln würde. Im Gegensatz zu meinen 
Untersuchungen fand Lodder Assimilation von Kaliumnitrat und Am¬ 
monsulfat, so daß die beiden Stämme Torulopsis albida nahe 
stehen würden. 

In Most war nach 12 Tagen die Gesamtsäure um 0,2 g/i verringert. Als 
einzige C-Quelle dienten nur Dextrin und Arabinose. 

Die 3 Torulopsis-Stämme zeichnen sich durch einen langsamen Stoff- 
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Wechselprozeß aus mit sehr langsamer Vermehrung. Sie hatten in über 
ein Jahr gelagerten Flaschenweinen ein geringes Depot gebildet. Wegen 
der geringen Vermehrungsgeschwindigkeit sind sie wahrscheinlich gar nicht 
fähig, gleich nach der Flaschenfüllung eine merkliche Trübung hervorzurufen, 
sondern erst nach längerer Lagerung. Möglicherweise liegt in dem Schleim¬ 
bildungsvermögen dieser Torulopsisstämme eine Gefahr für den Wein. 

Für die Bestimmung der Torulopsis -Arten muß in erster Linie 
die Gärfähigkeit und die Nitratassimilation geprüft werden. 

Gattung Kloeckera Janke. 

Nach dem Bcstimmungsschlüsscl der Hefesammlung II, S. 239 1 a Zellen 
vorwiegend zitronenförmig, bipoläre Sprossung: Kloeckera Janke gehört 
nur Stamm 9 in diese Gattung. Auf Gorodkowa, Würzeagar, Gipsblock und 
reinem Agar wurde keine Sporenbildung beobachtet. Die Bestimmung nach 
dem Artenschlüsscl dieser Gattung erfolgt nach folgenden Eigenschaften: 

1 a: Kräftige Vergärung nur von Dextrose (die Vergärung ist zwar nur schwach, 

aber unter 1 Id wird noch die Vergärung von Saccharose gefordert). 

2 b: Zellen in junger Würzokultur kleiner als (4,5—8,5) X (11—18) [x. 

Über 3 zu 4. 

4 a: Zellen ziemlich groß (3,5—5,5) X (5,5—12) jx. 
b: Kloeckera magna (De'Rossi) Janke. 

Die Beobachtungen stimmen gut mit den Angaben der Hefesammlung 
überein, nur die Kultur auf Würzeagar ist nicht grau, sondern weißlich und 
ziemlich glatt. Mit Acthylalkohol wurde überhaupt kein Wachstum beob¬ 
achtet. Kolonien auf Gelatine sind gelblich-braun. Die Vergärung geht 
gegenüber den Saccharomyces-Stämmen sehr langsam vor sich (Tab. 2). 
Bemerkenswert ist die Bildung von fixer Säure bei der Gärung. Nach 
17 Tagen waren 31,4 g/1 Alkohol und 2,2 g/1 fixe Säure gebildet worden, 
während die Werte für A 29 69,9 g/1 Alkohol und 0,2 g/1 Säure betrugen. 
Flüchtige Säure wurde nicht übermäßig viel gebildet. In Wein war nach 
65 Tagen 9,1 g/1 Alkohol (von 68,6 g/1) und 2,8 g/1 Zucker (von 5,6 g/I) ver¬ 
braucht worden. Die Zellvermehrung erfolgt sehr langsam. 

T9 wurde aus., einem schleimigen und milchsäurestichigen Wein isoliert, 
in dem ^ch viele zitronenförmige Zellen fanden. 

Für die Zugehörigkeit zur Gattung Kloeckera ist die Vergärung 
von Dextrose, bipoläre Sprossung, vorwiegend zitronenförmige Zellen in 
junger Würzekultur und ausschließliche Peptonassimilation maßgebend^). 

Innerhalb der Gattung ist die Vergärbarkeit von Saccharose und neben 
der Zellgröße das Längen: Breiten-Verhältnis maßgebend. Bildung von 
größeren Mengen fixer Säure bei der Mostvergärung deutet auf die Art 
K 1. m a gn a. 

Unterfamilie der Mycotoruloideae. 

Hier sollen 4 Stämme behandelt werden, deren Gattungszugehörigkeit 
noch nicht feststeht. 

T 10: Flaschentrübung. Die mikroskopische Kontrolle ergab, daß die Trübung ver¬ 
mutlich durch Spitzhefen bedingt wurde. 

T 17; Flaschentrübung. 

T 24; Trübung von Süßmost gleich nachdem die Flaschen gefüllt worden waren, 

^) Stämme. mit diesen Eigenschaften, aber mit Sporenbildung, gehören zu 
Hanseniaspora Zikes, wobei allerdings noch nicht feststeht, ob diese Gat¬ 
tung auch andere N-Verbindungen als nur Pepton assimilieren kann. 
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T 25: Flaschentrübung. Trübung hauptsächlich durch Gorbstoff-Eiweißgerinnsol be¬ 
dingt. Auf der Celatineplatte fanden sich neben 75 Schimmelpilz- (Cladosporium-?) 
Kolonien nur 8 Hefekolonien. 

Alle 4 Stämme bilden keine Sporen aber Pseudomyzcl und gehören 
daher zur Unterfamilie der Mycotoruloideae. Bei T 10, T 17 und T 24 fand 
L 0 d d e r auf Peptonagar mit 2% Glukose starke Pseudomyzelbildung. 
Ich selbst beobachtete bei T 25 und besonders bei T 10 auf Würzeagar Pseudo¬ 
myzel, legte diesen Beobachtungen aber keinen entscheidenden systema¬ 
tischen Wert bei. Die Beobachtungen bei T 10 stimmten im wesentlichen 
mit den Angaben in der Hefesammlung für Kloeckcra apiculata 
überein. Es wurden in 3 Tage alter Würzekultur sehr langgestreckte Zellen 
beobachtet, auf die bereits K1 ö c k e r bei dieser Art hinweist. Nach 
11 Tagen waren die Zellen des Ringes oval bis langoval, während sich im 
Bodensatz ein Pseudomyzel ohne Blastosporenapparat entwickelt hatte. Die 
Kultur auf Würzeagar ist weiß und matt, die Oberfläche rauh und der Rand 
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— 

— 

— 

schwach 

— 

Maltose . . 
Galaktose 


— 

— 

— 

-f- n. U.M 

1 

Laktose . . 


— 


— 

— 


Apfelsäure . 


— 

-f- 

schwach 


~ " 4- 

! -f" Boden- 
' satz 

Weinsäure . 


— 

— 


4- 

— 

1 Bemsteinsäure .... 

— 

— 

— 

4- 

— 

Milchsäure . 


— 

— 

— 

4- 

— 

Zitronensäure 


— 

-— 

— 

4- 

— 

Essigsäure . 


— 

— 

— 

4- 

— 

Glyzerin . . 


4- 

schwach 

schwach 

■— 

4- 

4- 

Tannin . . 


— 

— 

— 

4- 

— 

Dextrin . . 


-f 

schwach 


4- 

4- 

4- 

Arabinoso . 


— 

— 

— 

4- 

i + 

Wein nach 70 Tagen . . 

Bodensatz 
stark. Ring 

ganz gerin¬ 
ger Bodens. 

Bodensatz 

kein Wachstum 


n. U. = nach Umschütteln des Einhornröhrchens. 
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glatt, aber nicht graubraun, wie in der Hefesammlung angegeben. Die Zellen 
sind meist sehr schmal, lang und vielgestaltig. Auf Gorodkowa-Agar starke 
Pseudomyzelbildung. 

In Most wurden die für „Apiculatushefen“ typischen Wuchsformen 
beobachtet. Die Zellvermehrung geht sehr langsam vor sich, im Gegensatz 
zu den sonstigen Angaben über Spitzhefen. Auch die Gärung verläuft sehr 
langsam und nach 17 Tagen waren erst 14,6 g/1 Alkohol und nur 0,30 g/1 
flücht. Säure gebildet. Bei der Gärung trat ein deutlicher Geruch nach 
Buttersäure auf. 

Die beiden Stämme T17 und T 25 ähneln, abgesehen von der durch 
L 0 d d e r gefundenen Pseudomyzelbildung, Kloeckcra Lindneri 
Janke. Bei T 17 ist die Würze nach 6 Tagen getrübt mit schwachem Boden¬ 
satz. Die Zellen sind spitz oval, einzeln oder zu zweien. Die Strichkultur 
ist weißlich, feucht glänzend und glatt. Zellvermehrung und Gärung sehr 
langsam. Bei der Gärung tritt ein fruchtiges Erdbeer- und Ananas-Bukett 
auf. Es wird nur wenig flüchtige Säure gebildet. Bei einem Gärversuch 
war nach 73 Tagen die Alkoholausbeute geringer als der verbrauchten Zucker¬ 
menge entsprach. Der Extraktgehalt war hoch, so daß möglicherweise 
viel Glyzerin gebildet worden war. Die fixe Säure hatte sich um 1,6 g/1 
erhöht. 

Bei T 25 ist die Würzeagarkultur stark gefaltet. In Most wird eine 
Haut gebildet, die als Ganzes zu Boden sinkt. In Würze, auf Würze¬ 
agar, reinem Agar und Rohrzuckergelatine wurden keine Sporen gebildet 
(s. weitere Einzelheiten in Tab. 4). 

Unberücksichtigt der Pseudomyzclbildung würde T 24 in die Gattung 
Torulopsis gehören. T 24 vergärt Dextrose, Saccharose (schwach) und Lak¬ 
tose (schwach) und bildet auf Würze nur einen Ring, keine Haut. Aethyl- 
alkohol als einzige C-Quelle wird nicht angegriffen, im Wein tritt kein Wachs¬ 
tum ein (aus Süßmost isoliert I). Mit allen anderen geprüften C-Quellen trat 
Wachstum und z. T. Hautbildung ein. Nach 12 Tagen war in Most etwas 
Alkohol und 0,22 g/1 flücht. Säure gebildet; die organischen Säuren waren 
nicht angegriffen (Tab. 2). 

Die Bearbeitung der Unterfamilie Mycotoruloideao wird also auch für 
den Wcinbiologen von Nutzen sein und Klarheit in die Vielheit der noch 
nicht bestimmbaren Stämme bringen. 

Bestimmungsschlüssel. 

Auf Grund der Angaben in der ,,Hefesammlung“ und eigener Unter¬ 
suchungen soll ein Schlüssel aufgestellt werden, der vom praktischen Ge¬ 
sichtspunkte aus eine rasche Bestimmung der Gattungszugehörigkeit ge¬ 
stattet. Hinsichtlich der einwandfreien Bestimmung der Artzugehörigkeit 
muß auf die Hefesammlung verwiesen werden. Hier, wird nur auf jene Arten 
eingegangen, die im Wein häufiger verkommen oder sich durch besonders 
charakteristische Eigenschaften herausheben. (Der Schlüssel erhebt also 
keinen Anspruch auf Vollständigkeit.) 

Da die Unterfamilie der Mycotoruloideae noch nicht bearbeitet ist, muß folgendes 
vorausgeschickt werden: Kommt man bei der Bestimmung der asporogenen Stämme 
zu keinem befriedigenden Ergebnis, so muß untersucht werden, ob Pseudomyzelbildung 
eintritt. Prüfung in Kartoffelwasser oder auf Glukose-Pepton-Agar (2% Glukose, 
2% Agar, 1% Pepton in Wasser). Bejahenden Falles gehört der Stamm zur Unter¬ 
familie Mycotoruloideae. 
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1. a) Kolonie auf der Gelatineplatte rot oder rötlich: 

Rhodotorula Harrlson; meist Rh. glutinis (Fres) Harrison; Nitrat wird 


assimiliert, Zellen rund oder oval. 

b) Kolonien auf der Gelatineplatto nicht rötlich.2 

2. a) In Most (70® ö) tritt Gärung ein (Gärung mit Dextrose-Hefewasser -j-) . . . 3 
b) In Most tritt keine Gärung ein (Gärung mit Dextrose-Hefowassor auch im 

Einhornröhrchen —)...7 

3. a) Bei der Gärung bildet eich sogleich eine Haut, starker Geruch nach Essig¬ 

ester: Hansenula Sydow. Mit Nitrat als einzige N-Quello starkes Wachstum; 
meist :H, anomala (Hansen) Sydow; auch Galaktose wird vergoren, 
b) Eine Haut wird nicht oder erst nach Beendigung der Gärung gebildet . . 4 

4. a) Vegetative Vermehrung durch Quei-teilung: Schlzosaccharomyces Lindner 

b) Vegetative Vermehrung durch vielseitige Knospung.5 

c) Vegetative Vermehrung durch bipoläre Sprossung; Zellen zitronenförmig . . 6 

ö. a) Zellen kurz-oval bis langgestreckt: Saccharomyces (Meyer) Reess. 

aa) Vor der Askusbildung keine Kopulation: Untergattung Saccharomyces. 
Gärung meist sehr kräftig; 

meist; S. cerevisiae Hansen (Vergärung von Raffinose \'i ); 


S. carlsbergensis Hansen (Vergärung von Raffinose ganz)« 
ab) Vor der Askusbildung isogame oder heterogame Kopulation Untergattung; 
Zygosaccharomyces Barker, 
meist osmophile Arten in Auslese weinen, 
b) Zellen vorwiegend rund: 

ba) Sporenbildung positiv: Torulaspora Lindner, 

bb) keine Sporenbildung: Torulopsis Beriese, 

Torulopsis auch mit ovalen bis länglichen Zellen, nach längerer Zeit bis- 
w^eilen eine feuchte schleimige Haut bildend. Starke Schleimbildung: 
T. a 1 b i d a (S a i t o) L o d d e r. 

bc) Zellen auffallend klein und meist rund; Sporenbildung positiv: Debaryomyces 
Klöcker. 

6. a) Bildung von Sporen: 

aa) Saccharose wird nicht vergoren: Hanseniaspora Zlkes. 

ab) Vergärung von Saccharose: Saccharomycodes Hansen. 

b) Keine Sporenbildung: Kloeckera Janke, nur Pepton dient als einzige N-Quelle 
(Prüfung der Pseudomyzelbildung). 

7. a) Auf Most und Würze wird sofort eine trocken aussehendo starke Haut 


gebildet. 8 

b) Auf Most wird keine oder erst nach längerer Zeit eine feuchte, schleimige 
Haut gebildet. 9 


8. a) Es werden Sporen gebildet (z. T. spärlich und schwierig): PJchia Hansen (Unter¬ 

gattung: Zygopichia). Häufige Arten: P. membranefaciens Hansen 

(auf Äthylalkohol Bildung von matten Hautinseln); P. a 1 c o h o 1 o p h i i a 

Klöcker (auf Äthylalkohol Bildung einer gelblichen gerunzelten Haut), 
b) Es werden keine Sporen gebildet (keine Pseudomyzelbildung!): Mycoderma 

Person emend. Leberle. 

ba) Kurzzellige Formen, Haut auf Würze in den ersten Tagen meist dünn und 
glatt, später auch gerunzelt. In Most werden organische Säuren stark an¬ 
gegriffen, in Wein nur langsamer Stoffwechsel. Mit Äthylalkohol kein oder 
nur schwaches Wachstum: Formenkreis: vini -cerevisiae. 

bb) Zellen meist schmal, aber nicht auffallend lang. Mit Äthylalkohol deutliche 
Hautbildung. Organische Säuren 'werden in Most nur schwer angegriffen, 
in Wein wird der Alkohol sehr rasch oxydiert: M. Lafarii Janke 
(oder dieser Art nahestehend). 

bc) Ausgesprochen langzellige Formen: Formenkreis: M. valida Leberle- 
decolorans Will (Sporenbildung muß genau geprüft werden). 

9. a) Zellen rund bis oval. Keine Sporenbildung; Torulopsis Beriese. 
b) Zellen meist rund bis kurz oval (auffallend klein). Sporenbildung positiv: 

Schleimhefen = D. v i n i n. sp. Debaryomyces Klöcker. 

Anreicherungsmethoden. 

Die Frage der geographischen Verbreitung bzw. Verteilung der Hefe¬ 
arten, insbesondere, ob die verschiedenen Weinbaugebiete (nach klimatischer 
Lage und Bodenverhältnissen) auch eine verschiedene Hefeflora aufweisen. 
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hat praktische Bedeutung. In Kreisen der Praxis wird angenommen, daß der 
Wein den gebietseigenen Charakter nur dann voll ausbildet, wenn der Most 
mit Hefen vergoren wird, die aus der gleichen Gegend stammen. Da die 
Sproßpilze aber in sehr verschiedenen Mengenverhältnissen im Boden, Hefe¬ 
trub oder trüben Weinen verkommen, so wird für eine genaue Florenanalyse 
die Anreicherung der möglicherweise vorhandenen Formen notwendig. 

Zur Anreicherung von „wilden“ Hefen gibt S c h n e g g Würze mit 
4% Weinsäure an. Aus einem Hefetrub, der scheinbar nur Saccharomyces- 
Arten enthielt, konnte durch Anreicherung in „H e n n e b e r g scher Lösung“ 
mit 2 und 4% Weinsäure eine Mycoderma und eine Pichia-Art gewonnen 
werden. Neuerdings berichten S c h n e g g und Weigand über die 
Lebensfähigkeit einiger Torulopsoideae in 3% Borwasser. Seit langem wird 
in der Kellerwirtschaft schweflige Säure angewandt, um kahmhautbildende 
Hefe zu unterdrücken. Nach Ciferi und Redaelli bilden Torulopsis- 
Arten häufig aus elementarem Schwefel Schwefelwasserstoff. 

Es wurden Tastversuche mit verschiedenen Nährböden und Sproßpilzen 
angestellt. So zeigten die Arten in synthetischer alkalischer Nährlösung 
(K 2 HPO 4 ) keine wesentlichen Unterschiede, nur Hansenula anomala 
wuchs sehr kräftig. Mit elementarem Schwefel als einziger .Schwefelquelle 
waren im Wachstum nur geringe Unterschiede zu bemerken. Bei Hansenula, 
Mycoderma und Pichia trat deutlicher Geruch nach HjjS auf. In Most (35® Ö) 
mit 4% Weinsäure wuchsen nur Hansenula, Pichia, Mycoderma und ein 
zu den Mycotoruloideae gehöriger Stamm. Most mit 2% Borsäure gestattete 
keiner Art das Wachstum; bei geringerem Gehalt an Borsäure ist möglicher¬ 
weise eine Differenzierung gegeben, ln Most mit 1 % Essigsäure verhielten sich 
die Arten verschieden; einige Mycoderma- und Pichia-Arten bildeten eine Haut. 
Durch Überschichtung des Mostes oder Weines mit Glyzerin lassen sich die 
obligat aeroben Arten ausschalten. Nach Schanderl wächst bei Zusatz 
von 60 mg/1 SOj zum Most nur noch Saccharomycodes Lud¬ 
wig ii. Auch Nährlösungen mit bestimmten C- und N-Quellen lassen sich 
zur Anreicherung einzelner Arten verwenden. Solche Anreicherungsmethoden 
haben bei spezifischer Wirkung zugleich einen hohen diagnostischen Wert. 

^ Schlußbetrachtung. 

Unter den 45 Stämmen, die für die vorliegenden Untersuchungen isoliert 
wurden, finden sich etwa 20 verschiedene Arten und Varietäten. Auf Grund 
der ,,Hefesammlung des Centraalbureau voor Schimmelcultures“ war bei 
den meisten Stämmen die systematische Bestimmung möglich, sie war 
aber infolge Fehlens von Vergleichskulturen außerordentlich erschwert. In 
einigen Fällen bleibt die systematische Stellung unklar; es handelt sich dabei 
um Arten, die zur Unterfamilie der Mycotoruloideae gehören oder Über¬ 
gangs- und Zwischenformen darstellen. 

Aus den durch Sproßpilze getrübten Weinen wurden Sproßpilze folgender 
Gattungen isoliert: Saccharomyces, Mycoderma, Pichia, 
Kloeckera, Torulopsis, Hansenula, Debaryomyces 
und Rhodotorula. Naturgemäß treten Saccharomyces -Arten 
sehr häufig auf. Ihre Gegenwart wird die Weine nicht ungünstig verändern. 
Ungeklärt ist die Einwirkung der auch sehr häufig auftretenden Myco¬ 
derma- (und Pichia-) Arten in Flaschenweinen, da diese ja neben 
Alkohol auch die organischen Säuren angreifen können. Einzelne Stämme 
der Gruppe M. vini-cerevisiae greifen die organischen Säuren 
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des Mostes so rasch an, daß es möglich erscheint, mit ihrer Hilfe den Gehalt 
an Apfelsäure auf einfachem biologischen Wege zu bestimmen (da Wein¬ 
säure, wenigstens in synthetischer Nährlösung, nie angegriffen wurde). Die 
Gattung Hansenula zeichnet sich durch eine sehr starke Essigestcr- 
bildung aus. Außerdem vermag sie Glukoside (Aeskulin) zu spalten. Mög¬ 
licherweise kann durch eine Glukosidspaltung eine hhweiß-Gerbstoffaus- 
scheidung im Wein veranlaßt werden. Welche Veränderungen die Gattung 
Kloeckera bewirken kann, müssen noch weitere Untersuchungen zeigen. 

In dem Schleimbildungsvermögen der Gattungen Torulopsis und 
Debaryomyces liegt zweifellos eine große Gefahrenquelle für den Wein. 
Auch Khodotorula glutinis vermag sehr viel Schleimstoffe zu 
bilden; es erscheint jedoch fraglich, ob diese Art mengenmäßig so stark 
auftritt, daß sie schädigend wirken kann. Bei der Untersuchung trüber 
Weine wurde sie nur sporadisch gefunden und war nie die alleinige Ursache 
der Trübungen. 

Auf Grund des modifizierten Bestimmungsschlüssels für die Sproßpilze 
im Wein wird es ermöglicht, die Urheber der biologischen Trübungen rasch 
festzustellen. Welche Veränderungen der Wein infolge solcher Trübungen 
erleiden kann, müssen eingehende physiologische Studien ergeben. 

Um auf diesem Wege rasch vorwärts zu kommen, muß zuerst die Frage 
nach den Lebensbedingungen geklärt werden, d. h. benötigen die Hefen 
für ihre Entwicklung im Wein Sauerstoff und in welchen Mengen? Reicht 
der Sauerstoff, den der Wein bei der Flaschenfüllung aufnehmen oder der 
durch den Flaschenkork eindringen kann, für einen so starken Stoffwechsel 
aus, daß der Wein dadurch geschädigt wird? Systematische Untersuchungen 
des Sauerstoffgehaltes im Wein würden gleichzeitig auch einen Einblick in 
den Ausbau und das Altern der Weine geben. 

Zusammenfassung. 

1. In einer önologischen Vorbemerkung werden die Bedingungen für 
die Entwicklung und Unterdrückung der Sproßpilze im Wein dargelegt. 
Problemstellung. 

2 . Es wird auf die bisherigen Unzulänglichkeiten der Hefesystematik 
hingewiesen und die Bedeutung der „Hefesammlung des Centraalbureau voor 
Schimmelcultures“ hervorgehoben. Definition der Begriffe ,,Rasse“ und 
,,Stamm“ in der Hefesystematik. 

3. Erläuterung der Bestimmungsmethoden und Zusammensetzung der 
Nährböden. 

4. Als Ausgangsmaterial dienten vorwiegend trübgewordene und kranke 
Weine, die zur Untersuchung eingeliefert wurden. 

5. Als Einführung zum speziellen Teil wird der Analysengang erläutert, 

6 . Im speziellen Teil werden die isolierten Stämme stichwortartig be¬ 
handelt. Es ist nicht Zweck der Arbeit, neue Hefearten zu beschreiben, 
sondern an Hand von Beispielen den Weg zur richtigen Bestimmung neu 
isolierter Stämme aufzuzeigen. Als systematische Grundlage dient die Hefe¬ 
sammlung des G. B. S. 

7. Unter 7 Stämmen der Gattung Saccharomyces befinden sich 
3 Arten; S. cerevisiae, uvarum und carlsbergensis var. 
valdensis. Ein einwandfreier Unterschied zwischen 
der reinen Art S. cerevisiae und der zugehörigen 
var. ellipsoideus konnte nicht gefunden werden. 
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Kein morphologisch lassen sich also „Bierhefen“ 
(bisher als S. cerevisiae bezeichnet) und „Wein- 
liefen“ (bisher als S. ellipsoideus bzw. cerevisiae 
var. cllipsoideus bezeichnet) nicht unterscheiden. 

8 . Ein Vertreter der Gattung Hansenula wurde in einem alten 
Flaschenwein gefunden: H. a n o m a 1 a. Auffallend ist der starke Ester¬ 
geruch und die Bildung einer Haut bei der Gärung. 

9. Eine Anzahl „roter“ Hefen wurden als Khodotorula glu- 
tinis bestimmt; auffallend war das starke Schleimbildungsvermögen. 

10. In die Gattung Debaryomyces gehört nur ein Stamm; es 
handelt sich um eine neue Art: D. vini. Eine typische „Schleimhefe“. 

11. Die Gattungen Mycoderma und P i c h i a scheinen ineinander 
überzugehen, was an Hand von 25 Stämmen nachzuweisen versucht wird. 
Das Nichtauffinden von Sporen kann für manche Formen nicht als sicheres 
Kriterium für die Zugehörigkeit zu Mycoderma angesehen werden. Wegen 
der großen Variabilität der Zellgröße in der Gattung Mycoderma muß 
man sich mit der Einreihung in bestimmte Forraenkreise begnügen. Hier 
reihen sich auch Stämme der Unterfamilie Mycotoruloidcac an. 
Diese Gattungen, die alle Kahmhautbildner sind und die gleichen chemischen 
Veränderungen in Wein und Most hervorrufen, lassen sich nicht mit physio¬ 
logischen Methoden bestimmen. Nach den bisherigen Kenntnissen muß 
Sporulation und Morphologie entscheiden. 

12. Zur Gattung Torulopsis gehören drei Stämme. Sie stehen 
der Art T. a 1 b i d a rt nahe. Der Stoffwechsel geht nur sehr langsam vor 
sich; eine Gefahr für den Wein liegt in dem starken Schleimbildungsvermögen. 

13. In die Gattung Kl o eck er a ist nur ein Stamm zu stellen: 
Kl. magna. 

14. ln die Unterfamilie Mycotoruloideae sind eine Anzahl 
Stämme einzureihen, die ursprünglich als zu Kloeckera, Torulopsis 
und Mycoderma gehörig angesehen wurden. Sie bilden aber Pseudo¬ 
myzel. Ihre Eingliederung in bestimmte Gattungen der Mycotoruloi¬ 
deae war nicht möglich, da der entsprechende Bestimmungsschlüssel z. Zt. 
vom CyB. S. beafbeitet wird. 

15. Es wird ein vereinfachter Bestimmungsschlüssel aufgestellt, der sich 
auf die wichtigsten Gattungen und Arten bezieht, die im Wein verkommen 
können. 

16. In einer Schlußbetrachtung wird auf die Physiologie der verschiedenen 
Gattungen und Arten hingewiesen. Für die weitere Klärung ihrer Lebens¬ 
bedingungen im Wein sind systematische Untersuchungen über den Sauer¬ 
stoffgehalt in Flaschenweinen nötig. 

Schrilttum. 

1. Die Hefosammlung des Centraalburoau voor Schimmelculturea Baarn/Holland. 
Bd. 1: Die sporogenen Hefen, Stelling -Dekker. Bd. 2: Die aRporogenen 
Hefen. 1. Teil: Tonilopsoidoae, J. Lodder. Hier auch alle ältere Literatur. — 

2. Janke, A. und Alter, L., Arch. f. Mikrobiol. Bd. 1. 1930. S. 176. — 

3. Kroemer und K r u m b h o 1 z , Arch. f. Mikrobiol. Bd. 2. 1931. S. 352. — 

4. K r u m b h o 1 z , E., Arch. f. Mikrobiol. Bd. 2 u. 3. — 5. K r u m b h o 1 z , E., 
Zentralbl. f. Bakt. Abt. II. Bd. 86. 1932. — 6. Krumbholz und Tauscha- 
n o f f , Zentralbl. f. Bakt. Abt. II. Bd. 88. 1933. — 7. L o d d e r , J., Zentralbl. 
f. Bakt. Abt. II. Bd. 86. — 8. Mario-Sacchetti, Zentralbl. f. Bakt. Abt. II. 
Bd. 95. 1936. — 9. Meißner, R., Des Küfers Weinbuch. 2. Aufl. Ulmer, Stutt¬ 
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Naehdruek verboten. 

Die Gattung Penicillium. 

Von Anneliese Niethammer^ Prag. 

Mit 12 Abbildungen im Text. 

ln systematischer Hinsicht ist bei dieser Gattung auf 
zahllose Schwierigkeiten hinzuweisen. Sehr viele Arten sind beschrieben 
worden, deren Wiederbestimmung in den meisten Fällen unmöglich ist. 
Die großen Werke von Thoin sowie von Biourge haben uns keinen 
Schritt weiter gebracht, im Gegenteil, die Bestimmungsmöglichkeit ist in 
den kleineren alten Werken eher gegeben. Wir weisen in diesem Zusammen¬ 
hänge auf die Studien von Westling,Woeltje und W c h m c r hin. 

Bei einer Zusammenstellung der mikroskopischen Bodenpilzc lockte uns 
die Schwierigkeit der Bestimmung bodenbewohnender Pilze zu einem näheren 
Studium. Uber die bodenbewohnenden Penicillien berichten wir in einer 
besonderen Arbeit. Andeutungsweise haben wir bereits dort Penicillien an¬ 
derer Herkunft behandelt. Hier soll nun die Gattung Penicillium in vor¬ 
wiegend systematischer Hinsicht gewürdigt werden. Vor allem 
ist zu studieren, ob man die Arten nach der Herkunft zu besonderen Gruppen 
zusammenfassen darf. Einfachheit sowie Klarheit in der Bearbeitung und 
Verringerung der Artenzahl war unser oberstes Ziel. 

In erster Linie zogen wir fleischige Früchte und Samen in den Unter¬ 
suchungsbereich. Zum Vergleich dienten Bodenproben. Hier waren noch 
besondere Moore, welche die Heimat stark farbstoffbildender Penicillien sind, 
zu prüfen. Ferner interessierte die Lösung der Frage, ob die Penicillien nicht 
auch bei dem Gesteinszerfall der Gerölle beteiligt sind. Die Materialbeschaf¬ 
fung bei den Früchten und Samen war nicht schwer; besonderer Wert wurde, 
soweit es möglich war, darauf gelegt, frisches Material zu erhalten. Moor¬ 
landschaften prüften wir bei einem Aufenthalt in den Alpen. Zu dem Stu¬ 
dium der Pilzflora des Gesteinszerfalles gaben Wanderungen in der Hoch- 
gebirgsregion des gleichen Gebirges reichlich Gelegenheit. In praktischer 
Hinsicht muß auch der Zusammenhang mit pathologischen Fragen inter¬ 
essieren. 

Auf eine wichtige Beobachtung unsererseits muß gleich zu Beginn der 
Ausführungen hingewiesen werden. Die Bildung von Sklerotien, 
gelegentlich auch Perithezien,istbei dieser Gattung viel verbreiteter, 
als bis jetzt angegeben ist. Sie erfolgt bei den unterschiedlichsten Formen 

Zweite Abt. Bd. 98. 5 
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meist in der gleichen oder wenigstens derart ähnlichen Weise, daß man auf 
eine nahe Zusammengehörigkeit der Arten schließen darf. Damit ist viel¬ 
leicht ein Weg zur Vereinfachung der Systematik gegeben. Die Ursache 
des vielfachen Übersehens dieser Erscheinung ist vielleicht in dem Umstand 
zu suchen, daß viele Forscher mit alten, lange im Laboratorium gestandenen 
Proben arbeiteten, die diese Fähigkeit oft verloren haben. Ferner scheint 
auch die Jahreszeit von Bedeutung zu sein. Spätsommer und Herbst sind 
nach unseren Erfahrungen sehr günstig. Zunächst glaubten wir, daß diese 
starke Neigung zur Sklerotienbildung besonders den erdbewohnenden For¬ 
men zukommt; bald sahen wir, daß diese Eigenschaft auch bei anderen 
Gruppen zu finden ist. Sklerotienbildungen, wie sie von B e y m a an 
Penicillium sclerotiorum n. sp, beschrieben werden, konnten 
wir desgleichen an den verschiedensten Individuen der Gattung Penicillium 
beobachten. Ihre Angaben, daß hohe Temperaturen im Thermostaten, wie 
z. B. 25® C günstig sind, können wir nach unseren Versuchen bestätigen. 

Bei Vergleichs versuchen mit unterschiedlichen Individuen der Gattung 
Penicillium ist immer der gleich zusammengesetzte Nährboden zu verwenden. 
Ein Außerachtlassen dieses Umstandes hat viele Unklarheiten geschaffen. 
Wir konnten bei einem Wechsel des Nährmediums häufig geänderte Aus¬ 
bildungsarten verfolgen. 

Sehr veränderlich, selbst bei einer Art, sind die mikroskopischen 
Verhältnisse. Dies gilt besonders für den Konidienträger. Wir überzeugten 
uns an Hand zahlreicher Einsporkulturen von dieser Tatsache. Eine in Einzel¬ 
heiten gehende Beschreibung dieser Merkmale, wie sie z. B. von B i o u r g c 
durchgeführt wird, ist unseres Erachtens überflüssig. Nach den mikro¬ 
skopischen Merkmalen ist eine Scheidung in die drei großen Gruppen nach 
T h 0 m möglich. Eine eingehendere Charakterisierung ist bei der großen 
Variabilität nicht angängig. Die Gruppe I umfaßt jene Formen, deren 
die Konidien absondernder Apparat aus einem Stockwerk besteht. Die 
Gruppe II enthält jene Formen, deren die Konidien absondernden Par¬ 
tien aus mehreren Teilen bestehen. Wichtig ist, daß hierbei die Anordnung 
nicht regelmäßig, sondern unregelmäßig oder asymmetrisch erfolgt. 
In die JlII. Gruppe sind endlich jene Formen zu stellen, deren Konidien¬ 
träger eine streng regelmäßige, d. h. symmetrische Verzweigung zeigt. 
Diese Einteilung nach den drei erwähnten Grundsätzen konnten wir immer 
durchführen, nebenbei ist zu erwähnen, daß sie sehr einfach ist. Ein guter 
Nährboden für diese Zwecke ist der Czapek- Agar. Es ist fast überflüssig 
zu sagen, daß stets der gleich zusammengesetzte Nährboden benutzt wurde. 
Zur Beurteilung der mikroskopischen Merkmale sollen die Kulturen nicht 
alt sein. 5 Tage sind meist der richtige Termin. Bei vergleichenden Unter¬ 
suchungen sind gleiche Altersstufen zu wählen. 

Ein sehr wichtiges und auch konstantes Merkmal ist das Ha¬ 
bit u s b i 1 d der Penicillicn-Kolonien. Auf diesen Umstand wiesen wir 
bereits bei den erdbewohnenden Formei) hin. Heute können wir ein noch 
viel größeres Tatsachenmaterial bringen. Die Berücksichtigung des morpho¬ 
logischen Bildes ist besonders bei den Penicillien mit asymmetrischem Ko¬ 
nidienträger zu erwähnen. Hier kann der Charakter der Decken wollig, 
samtig oder in einzelne, wohl abgesetzte Bündel aufgelöst erscheinen. Bei 
den samtigen Decken kann die Entwicklung genau in der Bichtung der Ba- 
dien erfolgen, oder man erkennt typische Muster, wie z. B. regelmäßige Poly¬ 
gone. Selbstverständlich sind bei Vergleichen stets dieselben Nährmedien 
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zu benutzen. Die Gruppe Symmetricum weist stets weiche, glatte Decken 
auf, die bei einzelnen Wuchsformen in Koremien aufgelöst sind. 

Wir wiesen bereits hier darauf hin, daß es sich bei der Koremien- 
bildung um kein systematisches Merkmal handelt, sondern um eine 
reine Wuchsform. Die meisten von uns untersuchten Penicillieii können 
Koremien bilden. Gewöhnlich hängt diese Erscheinung mit dem 
Nährmedium zusammen. Besonders gut ist die Koremienbildung auf 
fleischigen Früchten zu verfolgen. 

Die Bildung der Sklerotien weist bestimmte Eigentümlichkeiten 
auf. Ihr geht meist bei mikroskopisch und morphologisch unterschiedlichen 
Individuen ein ähnlicher oder gleicher Bildungsvorgang voran. Zunächst 
wird ein eigenes Myzel geformt. Diese Myzelbildung ist meist von dem die 



Abb. 1. Typen <ler KonieUon- 
träger bei Asymrnetricuni. 



Abb. 2. Typen der Konidienträgor 
bei Symmetricum. 


Konidien absondernden Myzel verschieden; gelbe, rosa oder rote Tönung 
ist typisch. In diesen meist wollig ausgebildeten Myzelien erfolgt die Bildung 
der Sklerotien. Die Färbung derselben kann weiß, rosa oder gelb sein. Die 
Ausbildungsart dieser Sklerotien bildenden Myzelien ist, wie wir später noch 
genau sehen werden, auf flüssigen und festen Nährmedien nicht gleich. Sehr 
selten werden diese Sklerotien direkt in der Konidiendecke geformt. Unter 
diesen zahlreichen sterilen Sklerotien fallen immer fertile Formen auf. 

Zu dem Studium der morphologischen Verhältnisse der Kulturen eignen 
sich alle festen Nährböden sehr gut. Besonders empfehlenswert ist der von 
S 0 p p benutzte Normalboden. Bei unseren einschlägigen Prüfungen ver¬ 
wendeten wir durchweg dieses Nährmedium. 

Dem Farbenspiele der Kulturen kommt desgleichen Bedeutung 
zu. Auf die prächtigen Farbentöne vieler Arten ist bis heute noch viel zu 
wenig aufmerksam gemacht worden. Hier sind flüssige Nährmedien emp¬ 
fehlenswert. Wir benutzen die bekannte Wöltje-Nährlösung. 

«• 
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Die Bestimmung der Reaktion, so vor allem die Ermittlung der Säure¬ 
menge, kann von Bedeutung sein. Zur systematischen Charakterisierung kann 



diese variable Eigenschaft kaum 
benutzt werden. Unter den boden¬ 
bewohnenden Arten fanden wir 
Formen, die auf Zellulose gedeihen 
können und diese auch schwach 
abbauen. Im Vergleich mit an¬ 
deren Pilzen, so Cladosporium, ist 
diese Leistung gering. Die von 
Früchten isoliertenFormen weisen 
meist eine noch geringere Zellu- 
lose-zerstörende Kraft auf als die 
Bodenbewohner. 

Auf Grund dieser Ausführ¬ 
ungen bringen wir nachstehendes 
Einteilungsschema der 
Penicillien. 

Einteilungsschcma. 


Abb. 3. 


Mikroskopische Bc- 


Samtigo Ausbildung bei Asyminetricmn. 


Wertung. 



Abb. 4. 


Anordnung von Bündeln und Wülsten bei 
dem gebündelten Habitus in der Gruppe 
A gymmetricum. 


Nährboden: Czapek-Agar. 
Dauer 5—6 Tage. Wachstum im 
Dunkeln bei 20—23® C. Ein¬ 
teilung in die drei Gruppen: 

Monoverticillium 

Asyminetricum 

Symrnetricum 

Die Gruppe Monoverticillium 
ist nach unseren früheren Er¬ 
fahrungen vorwiegend im Erd¬ 
reich zu treffen und hier beson¬ 
ders im Waldbodon. Abbildungen 
dieser Gruppe lassen wir hier 
weg, da sie in unserer Bearbei¬ 
tung über Bodenpilze bereits 
gebracht wurden. Bei der Gruppe 
Asymmetricum sind drei Grund¬ 
formen der Ausbildung des die 
Konidien absondemden Teiles 
gegeben. Die Abb. 1 zeigt in 
schematischer Form diese Grund¬ 
formen. Aus ihnen sind die viel¬ 
fach recht variabeln unterschied¬ 
lichen Wuchsformen abzuleiten. 


Die Gruppe Symmetricum ist in den vier typischen Ausbildungsformen in 
Abb. 2 dargestellt. Weitere Einzelheiten lassen wir bei der mikroskopischen 
Kontrolle weg. 
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Habitusbild. 


Nach unseren früheren Erfahrungen kommt diesem eine ganz besondere 
Bedeutung zu. Unsere neuen Studien stellen eine beträchtliche Erweiterung 
der früheren Erfahrungen dar. In den drei großen Gruppen wird so eine 
weitere Einteilung geschaffen. 

Nährboden: Normal¬ 
boden. Dauer 7—8 Tage. Wachs¬ 
tum im Dunkeln bei 20—23® C. 

Monoverticillium , 
leichte, weiche Decken. 

Asymmctricum: 

Samtige Ausbildung, 
vgl. Abb. 3. 

Wollige Ausbildung, 
diese wurde bereits bei den Bo¬ 
denpilzen behandelt. Hier unter¬ 
bleibt die Erwähnung, da in den 
jetzt studierten Gebieten keine 
neuen Formen erkannt wurden. 

GcbündeltcAusbil- 
düng, dieselbe ist sehr typisch 
und wurde bei unseren Unter- Ringförmige Anordnung bei der gebündelten 
SUChungen sehr oft gefunden. Ausbiblung von Asymmetricum. 

Penicillien der verschiedensten 



Herkunft zeigen sie. Die Anord¬ 
nung kann in unregelmäßigen 
Wülsten oder Bündeln erfolgen, 
wie sie Abb. 4 zeigt. Die Anord¬ 
nung kleiner Bündel kann oft 
ganz regelmäßig erfolgen, deut¬ 
liche Ringbildungen sind zu ver¬ 
zeichnen. Diese Art der Aus¬ 
bildung zeigt Abb. 5. Gelegent¬ 
lich erfolgt die Anordnung der 
Bündel wohl geordnet über die 
ganze Petrischale. Ein feines 
weißes Myzel ist dabei zu er¬ 
wähnen. Dieses Wuchsbild zeigt 
Abb. 6. 

Symmetricum: Hier 
herrschen leichte, samtige Decken 
vor, dabei ist zu erwähnen, daß 
die Ausbildung meist glatt ist. 
Abb. 7 zeigt neben einem Indi¬ 
viduum der gebündelten Aus¬ 
bildung auch die typisch samtige 
Ausbildung eines Symmetricums. 



Abb. 6. 

Regelmäßige Ausbildungsart des gebündelten 
Habitus bei Asymmetricum. 


Besondere Aufmerksamkeit ist hier der Ausbildung der Sklerotien zu 


schenken. Bei morphologisch und mikroskopisch unterschiedlichen Individuen 
erfolgt sie oft in ähnlicher, manchmal sogar übereinstimmender Weise. Dieser 
Umstand beleuchtet deutlich die Tatsache, daß die einzelnen Penicillien- 
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Arten systematisch nahe beieinander stehen. Hier muß man eine Versuchs¬ 
dauer von mindestens 14 Tagen wählen, höhere Temperaturen, etwa 25®, 
sind zweckmäßig. 

Meist erfolgt die Ausbildung eines eigenen gelben oder rosa Myzels; 

in demselben erscheinen dann 



die weißen, rosa oder gelben 
Sklerotien. Die Farbe ist kein 
konstantes Merkmal. Aus 
w'eißen Sklerotien entwickeln 
sich gelbe. 

Die beiden Abb. 8 und 9 
zeigen in Petrischalen auf Nor- 
malbodcn bei der Gruppe 
Asy mm etricum die Entstehung 
des hellen Myzels und der 
Sklerotien. In Abb. 9, welche 
den gebündelten Typ erkennen 
läßt, sind die typischen Kore- 
mien hervorzuheben. Das 


Abb. 7. Habitusbild der gebündelten Ausbildung 
bei Asymmotricurn und Habitusbild der samtigen 
Lager bei Symmetrioum. 



Abb. 8. Myzelbildung und Wachstum der Sklo- 
rotien bei Asymmetricuin. Habitus der Koni¬ 
diendecke samtig. 


Wachstum am Rande der 
Kolonie ist sehr charakteri¬ 
stisch. Abb. 11 stellt die Myzel¬ 
bildung und das Erscheinen 
der Sklerotien bei Symmetri- 
cum dar, dieselbe ist nicht 
wesentlich anders als bei 
Asymmetricum. Abb. 10 gibt 
die Sklerotienbildung in flüssi¬ 
gen Medien wieder. Penicillien 
der unterschiedlichsten Her- 
künfte von Asymmetricum 
lassen diese helle J'alte, in der 
die Sklerotien erscheinen, er¬ 
kennen. Sklerotienbildung di¬ 
rekt in der grünen Konidien¬ 
decke ist selten. Es handelt 
sich auch um einen Vertreter 
von Asymmetricum. Die Ko- 
remienbildung zeigen wir in 
Abb. 12 auch in schematischer 
Darstellung. Am besten ist sic 
auf dem natürlichen Substrat 


zu erkennen. 


Farbenspiel. 

Nährlösung: Woeljte. Dauer mindestens 7 Tage. 

Die Farbe der Konidiendecke sowie des Myzels sind zu berücksichtigen. 
Ferner erleidet manchmal die Flüssigkeit eine charakteristische Verfärbung. 
Die Färbung. gestattet Einteilungsprinzipien. Besonders wichtig sind die 
gelben und roten Farbentöne, welche wir bei Symmetricum erkennen. Die 
grüne oder blaugrüne Tönung ist bei Asymmetricum wichtig, gelegentlich 


Abb. 9. 


Abb. 10. 



Abb. 9. Myzelbildung und \Vach.s- 
tum der Sklerotien bei Asymmotrieum. 
Korernienbildung bei der gebündelten 
Ausbildung. 

Abb. 10. Sklerotionbildendes Myzel 
in einer Nährlösung. 

Abb. 11. Myzolbildung und Wachs¬ 
tum der (Sklerotien bei der Gruppe 
Symmetricum. Die leichten samtigen 
Konidiendecken fallen auf. 

Abb. 12. Schematische Koremion¬ 
bildung. 



Abb. 11. 


Abb. 12. 


Rezepte der Nährböden. 

1. C z a p e k - A g a r. 

2,0 g Natriumnitrat 
1,0 g saures Kaliumphosphat 
0,5 g Magnesiumsulfat 
0,5 g Kaliumchlorid 
0,01 g Eisensulfat 
30 g Saccharose 
15 g Agar-Agar 

mit dest. H^O auf 1000 ergänzen. 
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2. Normalb öden nach S o p p. 

Eine neutrale Fleischpepton-Lösung wird mit 3% Glyzerin, 3% Zucker und 
10% Gelatine oder 2% Agar-Agar versetzt. 

3. Nährlösung nach W o e 1 1 j e. 

1 g Asparagin 

0,5 g saures Kaliumphosphat 

0,25 g Magnesiumsulfat 

7,5 g Zucker 

Zum Studium des Wachstums bzw. des Abbaues von Zellulose benutzen wir 
gereinigte Sulfitzellulose. Sie wird nach den Vorschriften von S t a p p und B o r - 
t e 1 8 mit Nährsalzen versetzt. 


schwach alkalisch 
0,5 g NaNOj 
0,25 g KH 2 PO 4 
0,1 g MgSO. 

1000 HoO 


schwach sauer 
0,5 g (NH,),SO, 
0,25 g KH,I>0, 
0,1 g MgSO, 

1000 HoO 


Der Grad der Azidität wird mit n/10 NaOH ermittelt. Die Zitronensäure wird 
nach D e n i g c s bestimmt. 5 g Quecksilberoxyd werden in 20 ccm Schwefelsäure 
gelöst. Die zu prüfende Substanz wird mit dieser Lösung versetzt und zum Sieden 
erwärmt. Bildet sich nach dem Zusatz von Kaliumpermanganat ein weißer Nieder¬ 
schlag, so haben wir Zitronensäure vor uns. Die Wachstumsmöglichkeit auf Fetten 
verfolgen wir auf gereinigtem Palmfett sowie Arachisöl. 


Zusammenstellung selbständiger Arten. 

Aus der Menge unserer Untersuchungen und Isolierungen wollen wir 
die Arten zusammenstellen, denen nach unseren Erfahrungen Selbständig¬ 
keit zukommt. 

Manche Übereinstimmung in der Bildung der Sklerotien und Koremien 
deutet auf Übergänge und Gemeinsames innerhalb der Arten hin. 

Monovertieillium. 

Die Gruppe ist nach unseren Erfahrungen vorwiegend im Erdreich zu 
finden. Auf Früchten und Samen erkennen wir sie nur in einzelnen Fällen. 
Es genügt hier, aüf unsere früheren Ergebnisse hinzuweisen. 

Asymmetricum. 

Aus dieser Gruppe ermittelten wir zahlreiche Formen. Nach dem Ha¬ 
bitusbild ist sie in mehrere Untergrnppen zu scheiden. 

a) Samtige Ausbildungsart. 

Typ Penicillium notatum. Die mikroskopische Betrachtung 
lehrt die Einreihung bei Asymmetricum. Nach der Zeichnung ist Zugehörig¬ 
keit zu der Gruppe 1 a anzugeben. Die Zahl der Stockwerke kann 2 oder 3 
betragen. Die Eami können sehr häufig fehlen. Das Habitusbild ist typisch 
samtig. Das Wachstum erfolgt in der Richtung der Radien. Das Farben¬ 
spiel zeigt eine grüne Konidiendecke, die Unterseite der Kolonie ist gelb 
oder hautfarben gefärbt. Die Kulturflüssigkeit bleibt klar. Auf Zellulose 
und gereinigten Fettsubstanzen ist eine schwache Entwicklung, aber kein 
Abbau möglich. Zu der Neutralisation von 20 ccm Nährlösung benötigen 
wir 4 ccm n/10 normale Natronlauge. Zitronensäure ist nicht nachzuweisen. 

Wir haben hier den Typ dieser Pilzart noch viel weiter gezogen als in 
unserer früheren Darstellung. Die mannigfache Übereinstimmung mancher 
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Arten und ebenso die Abweichung innerhalb einer Art sind so groß, daß wir 
die Zahl selbständiger Individuen noch verringert haben. Individuen, die 
zu diesem Typ zu stellen sind, isolieren wir von Johannisbeeren, Pfirsichen, 
Hagebutten und verschiedenen Käsearten. Besonders zu erwähnen ist, daß 
wir derartige Individuen auch auf den verschiedensten Gerollen und Ge¬ 
steinen fanden. Bei der eben zitierten Form fällt ein deutlicher Geruch nach 
Erde und Staub auf. Unter dem Namen Penicillium notatum 
ist bereits von Westling eine Art beschrieben worden, desgleichen wird 
dieselbe von T h o m und B i o u r g e erwähnt. Wir führen hier nochmals 
an, daß wir die für diesen Typ charakteristischen Merkmale etwas weiter 
auffassen als die zitierten Forscher. Die Unterbringung einer größeren Indi¬ 
viduenzahl ist so möglich. Im Alter beobachten wir oft ein Überwachsen 
der Kulturen. Dieser Umstand darf nicht zur Aufstellung neuer Arten ver¬ 
anlassen. 

Als zweiten Typ führen wir hier Penicillium glaucum an. 
Diese Art ist aus mehreren Individuen neu zusammengefaßt; in der früheren 
Abhandlung ist sie noch nicht erwähnt. Das mikroskopische Bild ergibt 
Einreihung bei Asymmetricum, nach der Zeichnung ist Zustellung bei Ib 
und I c gegeben. Der Habitus ist typisch samtig, am Bande fallen Ko- 
remien auf. Die Myzelbildung ist kräftiger als bei der vorigen Art. Das 
Farbenspiel zeigt typisch blaugrüne Konidiendecken, die Unterseite 
der Kulturen ist rotbraun. 

Typisch ist die Bildung der Sklerotien, welche in einem eigenen 
Myzel erfolgt. Hier ist Abb. 6 zu vergleichen. Die Sklerotien sind rosa oder 
gelb. Die Farbe ist kein konstantes Merkmal. Fette und Zellulose gestatten 
keine Entwicklung. Die Säuremenge ist hier gering, sie beträgt nur 0,3 ccm 
auf 20 ccm Nährlösung. Hierhergehörige Individuen isolierten wir aus Moor¬ 
gebieten Tirols, ferner von Moospolstern der gleichen Gegend. Desgleichen 
erkannten wir die Art auf der Steinschale einer Nuß sowie auf Birnen und 
Erdbeeren. 

Einen dritten, nur selten isolierten Typ bezeichnen wir als Peni¬ 
cillium viridum. Diese Art hatten wir früher nie ermittelt. 

Das mikroskopische Bild schreibt wieder Einreihung bei Asymmetricum 
vor. Die Zeichnung ergibt die Zustellung zu I c. Stets sind drei Glieder 
des Konidien absondernden Teiles vorhanden. Die Decken sind typisch 
samtig angeordnet, mit einem leichten polygonalen Muster. Abb. 1 zeigt 
diese Ausbildungsart. Diese Decken sind viel dünner und leichter als bei 
dem Typ notatum. Die Konidiendecke ist giftiggrün gefärbt, die Unter¬ 
seite ist hautfarben. Die Säuremenge beträgt 1,3 ccm, eine geringe Menge 
Zitronensäure wird gebildet. Fette und Zellulose gestatten kein Wachstum. 

b) Gebündelte Ausbildungsart. 

Typ Penicillium italicum. In unserer früheren Arbeit mach¬ 
ten wir auf die Verbreitung im Erdreich sowie auf einzelnen Südfrüchten 
aufmerksam. Dementsprechend können wir uns hier kurz fassen. Die neueren 
Studien lehren, daß diese Form auch in unseren Breitelagen und infolgedessen 
auch auf unseren heimischen Früchten zu finden ist. 

Die mikroskopische Betrachtung lehrt Einreihung bei der Zeichnung 1 a. 
Das Habitusbild läßt typische körnelige oder gebündelte Aus¬ 
bildung erkennen. Koremien fallen häufig auf. Die Konidiendecke ist blau- 
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grün, die Unterseite weist helle, fleischfarbene oder in Fraise gehaltene Töne 
auf. Die reichliche Säurebildung in der KulturflUssigkeit fällt wieder auf. 
5,5 cm NaOH sind nötig, um die 20 ccm Nährlösung zu neutralisieren. Zi¬ 
tronensäure ist dabei reichlich vertreten. Zellulose und Fette ermöglichen 
Wachstum. Die Abbaufähigkeit der jetzt isolierten Individuen ist geringer 
als bei den erdbewohnenden Formen. Dieser Typ bildet ebenfalls ein skle- 
rotiales Myzel, welches aber derber ist als bei der samtigen Gruppe. Die 
Bildung der einzelnen Sklerotien erfolgt in übereinstimmender Weise wie 
bei Penicillium notatum. Die orange Verfärbung des Myzels und 
gelegentliche rote Ausscheidungen in das Substrat sind hier hervorzuheben. 
Wir erkannten diesen Pilztyp wieder sehr reichlich auf Orangen und Zitronen, 
daneben sind Birnen und Johannisbeeren anzugeben (vgl. Abb. 9). 

Hier reihen wir den Typ Penicillium crustosum an, der 
vorwiegend durch das Habitusbild von der vorigen Art getrennt ist. Das 
mikroskopische Bild entspricht meist la, seltener Ib. Das Wachstumsbild 
zeigt zunächst die typische körnelige Ausbildung, in der nun bald die 
für die Type charakteristischen Wülste und Überwachsungen auftrcten. 
Abb. 4 zeigt das entsprechende Wachstumsbild. Das Farbenspiel entspricht 
dem vorerwähnten Typ. Der starke Säuregrad der Kulturflüssigkeit ist 
wieder zu erwähnen; Fette und Zellulose gestatten ein schwaches Wachstum. 
Skleroticnbildung ist möglich. Als Fundstellen sind zahlreiche heimi¬ 
sche Samen und Früchte anzuführen. Besondere Verbreitung ist auf unseren 
Getreidearten gegeben. 

Typ Penicillium expansum. Das mikroskopische Bild kann 
I a, b und c entsprechen. Typisch ist das Habitusbild, welches deutlich 
von den beiden anderen Typen abweicht. Das Wachstum erfolgt hier in 
sehr regelmäßigen, ringförmig abgesetzten Faszikeln. Abb. 5 gibt eine ge¬ 
naue Vorstellung dieser Ausbildungsart. Sehr verbreitet sind K o r e m i e n. 
Gelegentlich weisen dieselben eine braune Verfärbung auf. Diese zuletzt 
genannte Beobachtung bezieht sich meist auf ältere Kulturen. Das Farben¬ 
spiel der Decken entspricht dem der vorhin erwähnten Typen. Abweichend 
ist das Verhalten^ der Kulturflüssigkeit. Während dieselbe bei den beiden 
vorerwähnten Typen klar und unverfärbt bleibt, ist sie hier dunkelbraun 
getönt und verliert die Durchsichtigkeit. Die Säuremenge ist recht beträcht¬ 
lich. Zellulose und Fette gestatten eine schwache Entwicklung. PJin Abbau 
tritt nicht ein. Sklerotienbildung beobachten wir bei diesem Typ seltener. 
Sie ist aber durchaus möglich. Vorwiegend stellten wir sie in flüssigen Me¬ 
dien fest. Deutliche Sklerotienbildung lieferten Individuen, welche wir von 
Aprikosen und Pflaumen isolierten. 

Dieser Pilztyp hat auf fleischigen B'rüchten eine sehr große Verbreitung. 
Wir führen die unterschiedlichsten fleischigen Früchte, wie Äpfel, Birnen, 
Tomaten, Kirschen, Stachelbeeren, Aprikosen, Pflaumen und Orangen an. 
Gesteinsgrus aus den Alpen wurde mit positivem Erfolg geprüft. Ferner er¬ 
kannten wir die Form auf kranken Astern und Zwiebeln von Hyazinthen. 

In dieser Gruppe sind noch zwei Abweichungen zu behandeln. Ein als 
P. expansum anzusprechender Typ, der von Pflaumen isoliert wurde, 
bildet direkt in der grünen Konidiendecke Sklerotien. Die Ausbildung des 
eigenen Myzels unterbleibt. Spätere Untersuchungen werden vielleicht noch 
eine größere Verbreitung dieser Ausbildungsart lehren. 

Bei einem Individuum dieser Gruppe, das von Birnen isoliert wurde, 
fiel die besonders regelmäßige Anordnung der Faszikelbündel auf. Ferner 
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ist ein etwas deutlicheres Hervortreten des Myzels zu verzeichnen. Wir wollen 
die in Abb. 6 festgehaltene Art als eine besondere Wuchsform von P.ex- 
p a n s u m auffassen. Die Einführung einer neuen Form ist vorläufig nicht 
zu rechtfertigen, um so mehr, als wir die Form nur einmal isolierten. 

Die wollige Ausbildungsart, die wir unter den bodenbewohnenden 
PeniziUien oft erkannten, wurde bei unseren neueren Versuchen nicht isoliert 
und kann hier wegbleiben. 


Symmotricum. 

Wir isolierten zahlreiche Individuen, welche hierher gehören. Nach vielen 
übereinstimmenden Merkmalen können wir zahlreiche Individuen trotz ein¬ 
zelner Abweichungen beim Typ Penicillinm luteum unterbringen. 
Diesen Typ haben wir bereits früher erwähnt. Hier ist es notwendig, auf 
seine weite Verbreitung in den unterschiedlichsten fleischigen Früchten hin¬ 
zuweisen. Die mikroskopischen Merkmale zeigt die Zeichnung II. Der Ko¬ 
nidienträger ist vorwiegend nach II a ausgebildet, gelegentlich entspricht er 
aber auch den anderen abgebildeten Mustern. Das Habitusbild zeigt weiche 
samtige Decken. Meist ist die Decke in wohl-abgerundete Einzelkolonien 
aufgelöst. Koremien, die meist einen breiten, gelben Fuß haben, sind oft 
zu verzeichnen. Das gelbe Myzel ist charakteristisch. Die Konidiendecke 
ist hellgrün bis dunkelgrün getönt. 

Die sehr zahlreiche und bei den verschiedensten Individuen auftretende 
Sklerotienbildung ist hervorzuheben. Die Farbe der Sklerotien kann weiß, 
rosa oder gelb sein. Die Ausbildung des sklerotialen Myzels ist ganz ähnlich 
wie beim Asymmetricum. 

Die Säurebildung erfolgt nur in mäßigen Grenzen. Zur Neutralisation 
von 20 ccm Nährlösung benötigten wir 1,3 ccm NaOH. Fette und Zellulose 
gestatten nur eine sehr schwache Entwicklung, einen Abbau konnten wir nie 
verfolgen. 

Hierhergehörige Formen können von allen bekannten heimischen, 
fleischigen Früchten isoliert werden, ebenso von Orangen. 

Von diesem Typ, der gelegentlich durch rote Ausscheidungen auffällt, 
ist der Typ Penicillium purporogenum nicht weit entfernt. 
Die Ausbildung des Konidienträgers entspricht der Zeichnung II b, c und d. 
Die Konidiendecke ist dunkelgrün. Das Myzel ist gelb gefärbt. Sehr starke, 
rote Ausscheidungen in das Substrat sind hervorzuheben. Das Habitusbild 
entspricht P. luteum. Gelegentlich sind langstielige Koremien, welche 
einen roten oder rosa Fuß haben, zu erwähnen. Die Studien über die Säure¬ 
menge und die Beobachtung des Wachstums auf Zellulose und Fett ergeben 
keine Abweichung von dem vorigen Typ. 

Die Verbreitung ist vorwiegend auf Orangen gegeben. Unsere heimischen 
Früchte beherbergen selten diese Pilzart. 

Auf eine Beobachtung wollen wir noch kurz eingehen. Es ist interessant, 
etwas zu erfahren, ob verschiedene Typen der Penicillien gemeinsam ver¬ 
kommen oder sich nebeneinander ruhig entwickeln können. P. expansum 
und luteum kommen sehr oft gemeinsam vor. Sie vertragen sich dabei 
sehr gut. Dasselbe gilt für P. luteum und P. c r u s t o s u m. In 
Reinkulturen überwachsen die verschiedenen Penicillien stets die unter¬ 
schiedlichen Individuen der Gattung Gladosporium. Diesem jetzt beob¬ 
achteten Umstand könnte in der Praxis manchmal Bedeutung zukommen. 
P. expansum entwickelt sich sehr gut auf Getreidekörnern. Es unter- 
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drückt dabei die Myzelbildung von Dematium pullulans(Sphae- 
rulina intermixta), das auf den Wtirzelchen zur Sklerotienbildung 
schreitet. 

Zusammenfassung und Schlnfitolgerung. 

Die neuen von uns durchgeführten Studien über die Verbreitung der 
Penicillien bringen manches wichtige Ergebnis. 

Sie zeigen, daß auf fleischigen Früchten und Samen weit weniger ver¬ 
schiedenartige Individuen zu finden sind als im Erdreich. Die zu einem 
neuen Vergleich herangezogenen Moorgebiete und Geröllhalden führen durch¬ 
weg Penicillien. Interessant ist, daß Gesteinsgrus und einzelne Felspartien, 
die kaum je von Menschen betreten wurden, einzelne bekannte Penicillien 
führen. 

Unsere Beobachtungen stützen die Angaben S o p p s, daß die ur¬ 
sprüngliche Heimat der Penicillien im Erdreich zu suchen ist. 

Die starke Sklerotien- und teilweise auch Perithezienbildung unserer 
vielen Individuen muß die Aufmerksamkeit auf sich lenken. Die große Über¬ 
einstimmung in der Bildungsart weist auf die nahe Verwandtschaft der Typen 
hin. 

Was die Leistungen der von Früchten isolierten Penicillien be¬ 
trifft, so fällt die sehr geringe oder meist fehlende Abbaufähigkeit von Zellu¬ 
lose auf. Die Säurebildung kann gelegentlich sehr stark sein. Fette werden 
nicht in nennenswerter Weise zerstört. Diese Beobachtungen lehren, daß 
intakte Früchte selten durch Penicillien von außen angegriffen werden. Nur 
die Lentizellen oder Spaltöffnungen können eine Eintrittspforte darstellen. 
Anders liegt die Sache bei verletztem Material. Allerdings muß man dem 
Umstand Rechnung tragen, daß im Inneren der meisten Früchte Konidien 
von Penicillien zu finden sind, die unter geeigneten Wachstumsbedingungen 
eine Fäule der Frucht bedingen können. Diese Konidien sind jedenfalls in 
die Blüte verweht worden und bei der Reifung in die Frucht übergegangen. 

Die Beschreibung neuer Wuchsformen als eigene Arten ist unbedingt 
abzulehnen. Dadurch wird nur eine Erschwerung der Bestimmung erzielt. 
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Referate. 

Bücher, Institutsberichte usw. 

Olasewald, K., Vogelschutz undVogelhcge. 295 S., lOfi Abb. 
Neudamm (Verlag Neumann) 1937. Preis brosch. 7 RM, geb. 8 RM. 

Die insektenvcrtilgende 1’ätigkeit mancher Vogelarten hat schon immer 
den Wunsch nahegelcgt, diese Arten zu schützen und zu vermehren, um 
damit eine Verminderung der Schädlinge zu erzielen. Der wirtschaftliche 
Vogelschutz, im Gesetz als Vogelhege gekennzeichnet, gehört somit zum 
Aufgabenkreis des Pflanzenschutzes. Von den zahlreichen Schriften kleineren 
und größeren Umfanges, die in letzter Zeit erschienen sind und sich mit 
diesem Gegenstand befassen, unterscheidet sich das vorliegende Buch in¬ 
sofern, als an erster Stelle der allgemeine Vogelschutz behandelt wird, der 
ethischen Motiven entspringt und jede bedrohte Vogelart, ungeachtet ihrer 
wirtschaftlichen Bedeutung, schützen und späteren Generationen erhalten 
will. Klar werden die Ursachen des Rückganges der Vogelwelt, die vor allem 
in der fortschreitenden Landeskultur gegeben sind, aufgezeigt und erschöp¬ 
fend alle Mittel zur Erhaltung, wie Freistätten, Flurmaßnahmen, Jagd¬ 
bestimmungen, Wiedereinbürgerung u. a., sowie alle für den Vogelschutz 
in Betracht kommenden Gesetze und Verordnungen zusammengestellt. Im 
zweiten Teil findet die eigentliche Vogelhege Darstellung, für die aber auch 
viele der im ersten Teil gebrachten Schutzmaßnahmen und insbesondere 
die gesetzlichen Bestimmungen von großer Bedeutung sind. Mehr als in 
ähnlichen neueren Schriften werden Raubvögel und andere Großvögel berück¬ 
sichtigt. 

Die lückenlose Behandlung aller den Vogelschutz berührenden Fragen 
ist nicht nur geeignet, ein umfassendes Bild zu entwerfen, sondern gibt dem 
Buch zugleich den Wert eines Nachschlagew'erkes. Wer immer über Vogel¬ 
schutz etwas wissen will, wird dieses Büchlein nicht vergebens zu Rate ziehen. 
Besondere Erwähnung verdient die große Zahl ausgezeichneter, z. T. selten 
gezeigter Abbildungen. S y (Berlin-Dahlem). 

Eckstein, 0., Bruno, A. und Turrciitiiie, J. W., Kennzeichen des 
K a 1 i m a n g e 1 s. 234 S., 41 Textabb., 54 färb. Taf. Berlin (Verlagsges. 
f. Ackerbau m.b.H.) 1937. Geb. 6 RM. 

Das in deutsch-französisch-amerikanischer Zusaminenarbeit entstandene 
dreisprachig abgefaßte Werk gibt einen willkommenen Überblick über unsere 
derzeitigen Kenntnisse von den Kalimangelerscheinungen der wichtigsten 
Kulturpflanzen. Im ersten Teil werden die durch Kalimangel verursachten 
morphologischen und anatomischen Veränderungen, die sekundären Wir¬ 
kungen, wie Beeinflussung der Widerstandsfähigkeit gegen Krankheiten, 
Schädlinge und Witterungseinflüsse, die Beeinträchtigung des Marktwertes 
der Erzeugnisse und die allgemeine Pathologie des Kalimangels, behandelt. 
Der zweite Teil, der infolge der reichhaltigen Bildbeigaben textlich sehr kurz 
gehalten werden konnte, behandelt die charakteristischen Kalimangelerschei¬ 
nungen bei den einzelnen Kulturpflanzen. Ausführliche Literaturnachweise 
geben dem Buch gleichzeitig den Charakter eines umfassenden Sammel¬ 
referates über die in der ganzen Welt geleistete einschlägige Forschungs¬ 
arbeit. Das Schriftenverzeichnis selbst wäre allerdings noch wertvoller ge¬ 
worden, wenn die Arbeiten mit ihrem vollen Titel angeführt worden wären. 
Hervorzuheben ist die vorzügliche Ausstattung des Buches, die zu dem 
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niedrigen Preis in keinem Verhältnis steht. Die 54 farbigen Tafeln, die bis 
auf wenige Ausnahmen sehr gut gelungen sind, vermitteln ein anschaulicheres 
Büd der Krankheitssymptome als es der ausführlichste Text vermöchte. 

H. Richter (Berlin-Dahlem). 

Allgemeines und Methodisches. 

Swift, H. F., A simple method for preserving bacterial 
cultures by freezing and drying. (Journ. of Bact. Vol. 33. 
1937. p. 411—421.) 

In einer hierfür konstruierten Apparatur werden Bakterienkulturen in 
Bouillon oder Serum bei sehr niedrigen Temperaturen (gefrorene COj) im 
Vakuum mit P^Og getrocknet und halten sich dann, wenn sie mit geeigneten 
Materialien wie etwa Picein gut verschlossen werden, viele Jahre lang lebens¬ 
fähig, ohne ihre morphologischen und physiologischen Eigenschaften zu 
verändern. B o r t e 1 s (Beriin-Dahlem). 

Jensen, V., Über die Claudiusfärbung. (Zentralbl. f. Bakt. 
Abt. I. Orig. Bd. 139. 1937. S. 333- 335.) 

Es handelt sich um eine Modifikation der Gramfärbung, wobei an Stelle 
des wenig haltbaren, in Anilinwasser gelösten Gentianavioletts "Methylviolett 
und an Stelle von Jod Pikrinsäure zur Anwendung kommt. Die Claudius¬ 
färbung hat sich insbesondere bei Schnittfärbung von Geweben bewährt, 
ist aber auch bei Ausstrichpräparaten mit Vorteil anwendbar wegen der 
besonderen Haltbarkeit. 

An Reagenzien werden — außer wässerigem Methylviolett — benötigt: 1. Pikro- 
eosin: Zu 100 ccm Magnesiapikrat (0,5proz. wässerige Pikrinsäurelösung mit 2 g 
Magnesiumoxyd einige Minuten kochen, abkühlen und filtrieren) gibt man 6 ccm einer 
Iproz. wässerigen Lösung von Eosin B. A. sowie 0,5 ccm Phenol liquid. 2. Pikrin«. 
anilin: In 100 ccm Anilinöl 10 g Pikrinsäure lösen (diese verhindert, daß das Anilin 
die gelbe Farbe auszieht). Für die Färbung von Ausstrichpräparaten wird folgendes 
Vorgehen empfohlen: 

1. Nach Abflambiercn Methylviolett 1 Minute. 

2. Abspülen mit Wasser. 

3. Pikroeosin ^—3 Minuten. 

4. Äbtrocknen mit Filtrierpapier. 

5. Entfärben mit Pikrinanilin, bis keine dunkolvioletten Partien mehr sichtbar. 

6 . Abspülen mit Xylol. 

7. Abtrocknen mit Filtrierpapier. 

Die grampositiven Bakterien sind blau, Zellen eosinrot. 

Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 
Hoübom, K., Nachtrag zu meiner Arbeit: „Zwei neue 
Simultanfarbstoffe“. (Zentralbl. f. Bakt. Abt. I. Orig. Bd. 
139. 1937. S. 335—336.) 

Der Gramsimultanfarbstoff „H“ (Dr. K. Hollborn & Söhne, Leipzig) 
ermöglicht, in einem einzigen Färbeakt die grampositiven Bakterien blau 
und die gramnegativen Bakterien rot zu färben: 10 Tropfen dieses Farb¬ 
stoffes werden in 10 ccm 50proz. Alkohol oder Hartosol gegeben, worauf 
nach gründlichem Mischen die Farblösung auf die fixierten Ausstriche ge¬ 
gossen wird. Nach 5 Min. Färbedauer wird in Alkohol oder Hartosol gründ¬ 
lich ausgewaschen. Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 

Brosenthal, L., „Chromium-sulfuric acid“ method for an- 
aerobic cultures. (Journ. of Bact. Vol. 34. 1937. p. 317—320.) 

Zur Anaerobenzüchtung wird die Verwendung eines gasdicht verschließ- 
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baren Gefäßes mit Überdruckventil vorgeschlagen, in dem man metallisches 
Chrom mit Schwefelsäure reagieren läßt. Auf den Boden eines solchen Ge¬ 
fäßes von 1 1 Inhalt werden 100 ccm einer löproz. Schwefelsäure gegossen 
und 6 g pulverisierten metallischen Chroms zugefügt, worauf möglichst schnell 
die beimpften Kulturen auf erhöhtem, säurefestem Einsatz eingestellt wer¬ 
den und das Gefäß verschlossen wird. Der zur Kontrolle mit eingeschlossene 
Methylenblau-Indikator besteht aus einer Mischung gleicher Teile der folgen¬ 
den drei Lösungen; 1. 3 ccm einer 0,5proz. wässerigen Lösung von Methylen¬ 
blau, mit Wasser auf 100 ccm verdünnt. 2. Oproz. wässerige Glukoselösung 
mit einem Kristall Thymol. 3. 6 ccm Vi© n Natronlauge, mit Wasser auf 
100 ccm verdünnt. Der Überschuß des im Anaerobengcfäß entstehenden 
Wasserstoffs entweicht durch das Ventil. Wenn ein solches nicht angebracht 
werden kann, genügt auch ein einfacher Hahn, der so lange offen bleibt, 
bis die stürmische Gasentwicklung vorüber ist, durch die bereits ein großer 
Teil des Luftsauerstoffs aus dem Gefäß verdrängt wird. Das zunächst ent¬ 
stehende Chromosulfat wandelt sich dann unter energischer Sauerstoff¬ 
aufnahme in Chromisulfat um. Diese Sauerstoff-Absorption verläuft viel 
intensiver als die einer alkalischen Pyrogallollösung, so daß das Gefäß schon 
nach wenigen Minuten völlig sauerstofffrei ist. Weitere Vorteile des Ver¬ 
fahrens sind die, daß es ohne Vakuum arbeitet und sich billiger stellt als 
das sehr gebräuchliche Pyrogallolverfahren. Als Nachteil müssen allerdings 
erwähnt werden die Explosionsgefahr bei Öffnung des Anacrobengefäßes 
in der Nähe von Feuer und die Möglichkeit einer vollständigen Verdrängung 
der für die Mikroben nicht bedeutungslosen Kohlensäure. 

B 0 r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Mischustin, E. N., Über die Bestimmung des osmotischen 
Drucks bei Bakterien. (Mikrobiologie. Bd. 6. Folge 4. 1937. 
S. 435—448.) [Russisch.] 

Auf Grund seiner Versuche kommt Verf. zum Schluß, daß die plasmo¬ 
lytische Methode zur Bestimmung des osmotischen Drucks bei Bakterien 
keine sicheren Resultate ergibt; auch wird darauf hingewiesen, daß manche 
Bakterienarten keine Plasmolyse bilden. Das vorhandene experimentelle 
Material berechtigt zum Vorschlag, den osmotischen Druck bei Bakterien 
mittels der volumetrischen Methode zu bestimmen. 

M. G 0 r d i e n k 0 (Berlin). 

Morphologie, Physiologie und Systematik der Mikroorganismen; 
Virusuntersuchungen. 

Preisz, H. v., Studien über Pettenkoferien. (Zentralbl. f. 
Bakt. Abt. I. Orig. Bd. 139. 1937. S. 225—262.) 

Verf. will die von Kuhn und Sternberg als Pettenkoferien be- 
zeichneten Kleinwesen an 27 Stämmen von 15 verschiedenen Bakterienarten 
in ihren verschiedenen Entwicklungsstufen innerhalb und außerhalb von 
Bakterien studiert haben. Es wird eine Beschreibung gegeben von dem 
Eindringen der jüngsten Pettenkoferien in den Bakterienleib, von den Form¬ 
änderungen der infizierten Bakterien und von dem Verhalten junger Petten¬ 
koferien außerhalb von Bakterien. Weiter wird über die Fortpflanzung 
und Vererbung des jungen Symbionten durch seine simultane Spaltung mit 
den Bakterien als Wirtszelle berichtet. 

Junge Pettenkoferien sollen nicht unbedingt auf eine Symbiose in Bak¬ 
terien angewiesen sein, sie wuchsen nach Verf. auf geeigneten Nährböden 
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auch außerhalb der Bakterien, spalteten sich wiederholt und reiften bis 
zu großen Formen heran. Die Pettenkoferien sollen also keine obligaten, 
sondern nur fakultative Symbionten sein, die unter günstigen Bedingungen 
zu gefährlichen Parasiten und Zerstörern von Bakterien werden. 

Die Frage, ob Pettenkoferien das ursächliche Agens der d’Hörelle- 
schen bakteriophagischen Erscheinung vorstellen, wird verneint; Ungeklärt 
blieb dagegen, ob die Pettenkoferien der verschiedenen Bakterien derselben 
Art oder verschiedenen Arten angehören, da ein und dieselbe Pettenkoferien- 
art sich in verschiedenartigen Wirtszellen verschieden verhalten kann. 

Versuche zur Befreiung infizierter Bakterienkulturen von Pettenkoferien 
verliefen ergebnislos; Eingriffe, die von Bakterien Uberstanden wurden, 
töteten auch Pettenkoferien nicht. 

Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 
Oröh, E., Über die Much-Granula. (Zentralbl. f. Bakt. Abt. I. 
Orig. Bd. 139. 1937. S. 343—353.) 

Auf Grund der Ergebnisse eingehender Züchtungs-, Tier- und entwick¬ 
lungsgeschichtlicher Versuche werden die von Much beschriebenen nicht¬ 
säurefesten Gebilde des Tuberkelbakteriums für eine absterbende oder be¬ 
reits abgestorbene Form angesehen, die verschieden großep Granula zum 
Teil für noch in der Entwicklung befindliche, zum TcU für reife Sporen 
(? Der Herausgeber). Von seltenen Ausnahmen abgesehen finden sich in 
jedem Tuberkelbakterium kleinere und größere, in der Entwicklung befind¬ 
liche oder schon ganz entwickelte Körnchen (Sporen). Die Anordnung der 
Körnchen in den Stäbchen ist verschieden bei den humanen und bovinen 
Typen. 

Die Säurefestigkeit kann verlorengehen in käsigen Herden, in kalten 
Abszessen, in Organen der für Tuberkelbakterien resistenten Tiere sowie 
in einzelnen älteren Kulturen. Die Stäbchen sind dann mit allen Färbungs¬ 
methoden unfärbbar, und nur die in den Stäbchen liegenden oder die frei¬ 
liegenden Körnchen werden durch verlängerte Färbungsmethoden zur Dar¬ 
stellung gebracht. 

Der von Much beschriebene Entwicklungszyklus des Tuberkulose- 
baktefiums (Zerfall des Stäbchens in immer kleinere und schließlich unsicht¬ 
bare Körnchen, aus denen sich erst feine grampositive, dann größere säure¬ 
feste Stäbchen entwickeln) konnte nicht bestätigt werden. Die einzige Ent¬ 
wicklung besteht nach Verf. nur in der Bildung von Sporen (Körnchen) im 
Stäbchen. Die Sporen reifen und keimen wieder zu Stäbchen aus. 

Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 
Witte, 3 ., Beeinflussung der Kolonieformen der Tu¬ 
berkelbakterien des Typus bovinus durch Züch¬ 
tung bei verminderter S a u e r s t o f f s p a n n u n g unter 
Berücksichtigung der Typenunterscheidung. (Zen¬ 
tralbl. f. Bakt. Abt. I. Orig. Bd. 139. 1937. S. 279—282.) 

Bei gleichzeitiger Verwendung glyzerinfreier und glyzerinhaltiger Nähr¬ 
böden (Petragnani) läßt sich in vielen Fällen die Typendiagnose bereits 
bei der Erstkultur stellen. Die menschlichen und Geflügelstämme werden 
ausnahmslos durch Glyzerin im Wachstum gefördert, die bovinen gewöhnlich 
weitgehend oder völlig gehemmt. 

Das Wachstum der bovinen Tuberkelbakterien wird durch Züchtung 
unter verminderter Sauerstoffspannung begünstigt. Die Kulturen wachsen 
aber in verschlossenem Züchtungsraum, zusammen mit einem Sauerstoff- 



Morphologief Physiologie u. Systematik der Mikroorganismen; Virus-Unters. gl 


zehrer (B a c. s i m p 1 e x), als zerklüftete, blumenkohlartige Kolonien, ganz 
Ähnlich den humanen Kulturen. Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 

KoblmUller, L. 0., Über die Spurigkeit oder Signanz des 
Phänotypes der Bakterien. (Zentralbl. f. Bakt. Abt. I. 
Orig. Bd. 139. 1937. S. 270—279.) 

Umwelteinflüsse, die auf den Vorfahr wirkten, kann in geringem Grade 
noch der Nachkomme zeigen, auch wenn diese Einflüsse keine genotypischen 
Veränderungen verursacht hatten. Das gilt in besonderem Maße bei un- 

f eschlechtlicher Vermehrung, also auch bei Bakterien. Trotz scheinbarer 
.hnlichkeit sind derartige Fälle „phänotypischer Spurung“ streng von Ver¬ 
erbungsvorgängen zu unterscheiden. Dem Begriff der ,,Erblichkeit“ wird 
der neue Begriff der ,.Spurigkeit“ oder „Signanz“ an die Seite gestellt. 

Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 
Aoki, K., Über die Bedeutung der /3-Rezeptoren für 
das Leben der Bakterien. (Ztschr. f. Immunitätsforsch, u. 
exper. Therapie.. Bd. 91. 1937. S. 153—156.) 

Aus Untersuchungen an schwer agglutinierbaren Bakterien hat sich 
ergeben, daß die a-Rezeptoren einen entbehrlichen Teil, die /3-Rezeptoren 
dagegen einen unentbehrlichen Teil im Bakterienkörper darstellen. Wenn 
der spezifische Teil der letzteren durch irgendein Desinfektionsmittel ge¬ 
schädigt wurde, gingen die Bakterien zugrunde. 

Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 
Leitner, J., Der Einfluß von Vitamin C und Vitamin Bj 
auf dasWachstum derTuberkelbazillen. (Klin. Wochen- 
schr. Jahrg. 16. 1937. S. 1423—1425.) 

Vitamin C bewirkte bei Tuberkelbakterien in einer Dosierung von 0,0035 
—0,014 g% (1-Ascorbinsäure) ein merklich schnelleres und kräftigeres Wachs¬ 
tum. Ein Zusatz von 0,028 g% übte bereits eine gewisse Hemmung auf die 
Entwicklung der Kulturen aus. Vitamin B^ förderte in der Menge von 0,0875 
—0,35 g% (taistallinisches Vitamin Bj) das Wachstum der Tuberkelbakterien, 
und zwar deutlicher (aber nicht in dem Maße wie Vitamin C), wenn die Kul¬ 
turen sich bereits an ein künstliches Nährmedium angepaßt hatten, weniger 
deutlich, wenn es sich um frisch gezüchtete Stämme handelte. Höhere Dosen 
(0,7 g%) wirkten wiederum hemmend. 

Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.), 
Pels Leusden, Fr., und Schulz, A., Gelbkeim oder Bacterium 
typhi flavum? (Zentralbl. f. Bakt. Abt. I. Orig. Bd. 139. 1937. 
S. 437—466.) 

Es wird festgestellt, daß es ein Bact. typhi flavum mit den 
von den Greifswalder Autoren geforderten Eigenschaften nicht gibt. Die 
in Frage stehenden Keime werden als Gelbkeime bezeichnet. Es handelt 
sich um ubiquitär vorkommende Saprophyten. Ihrem Auftreten in mensch¬ 
lichen Ausscheidungsprodukten (insbesondere Urin) kann eine pathognomoni- 
sche Bedeutung nicht zugemessen werden. Das Vorkommen im mensch¬ 
lichen strömenden Blut scheint nicht bewiesen. Im Selbstversuch erwiesen 
sich Gelbkeime trotz wiederholter und massenhafter Aufnahme bei ver¬ 
schiedenster Versuchsanordnung als nicht pathogen; die Widalsche Reaktion 
blieb negativ. 

Aus dem epidemiologischen Material Dresels wird dargelegt, daß 

Zweite Abt, Bd. 98. ö 
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weder zeitliche noch örtliche Beziehungen zwischen dem Auftreten von 
Typhuserkrankungen und Gelbkeimbefunden bestehen. 

Als Grundlage von Variabilitätsstudien mit Gelbkeimen wird die Einzell¬ 
kultur verlangt. Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 

Gard, S., Ein Colistamm mit Salmonella-H-Antigen, 
zugleich ein Beitrag zur Frage der Definition der 
Salmonellagruppe. (Ztschr. f. Hyg. u. Infektionskrankh. Bd. 
120. 1937. S. 59-65 ) 

Es wird über einen kulturell typischen Colistamm berichtet, dessen 
H-Antigen im großen und ganzen dieselbe Struktur wie S. thompson 
hat, dessen 0-Antigen aber in der Salmonellagruppe nicht vorhanden ist 
(in der Regel beschränkt sich die Mitagglutination auf das 0-Antigen). Es 
wird deshalb vorgeschlagen, bei der Abgrenzung der SalmoneUagruppe mehr 
als bisher die pathogenen Eigenschaften der Stämme in den Vordergrund 
zu stellen. Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 

Lodenkämper,H.,Studien über die Streptokokkengruppe, 
insbesondere über die Enterokokken. II. Mitt. (Zen- 
tralbl. f. Bakt. Abt. I. Orig. Bd. 139. 1937. S. 371—381.) 

Es wurden bei den Enterokokken 7 Typen mit Hilfe des Absorptions¬ 
versuches und der Antigenanalyse festgestellt. Die einzelnen Typen unter¬ 
schieden sich voneinander durch ihre verschiedenen Kolonieformen auf festen 
Nährböden. Der typenspezifische Antigenanteil war ein Polysaccharid, das 
im Gegensatz zu den bisherigen Erfahrungen ein „Vollantigen“ abgab, d. h. 
im Tierkörper Antikörperbildung hervorrief. 

Innerhalb der Streptokokkengruppe vermögen — von ganz seltenen 
Ausnahmen abgesehen — nur die hämolytischen Streptokokken Eiweiß 
aufzulösen. Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 

Badian, J., 0 budowie cytologicznej i cyklu rozwo- 
jowym promieniowcow (Actinomycetes). [Über die 
zyt'Ologisc'lie Struktur und den Entwicklungszyklus 
der Aktinomyceten.] (Acta Soc. Bot. Pol. Bd. 8. 1936. S. 105 
—126.) 

Die untersuchten 5 Aktinomycetenstämme zeigten nur geringe, von¬ 
einander abweichende morphologische Merkmale. Die Sporen waren ent¬ 
weder weiß oder rosa, zylindrisch und durch Querteilung der Lufthyphen 
entstanden. Zuweilen schied das Myzel braunen oder blauen Farbstoff aus. 
Die Myzelien leben saprophytisch, sind langfädig, volutinfrei, Fettbildung 
ist nur schwach vorhanden, die Lufthyphen sind unverzweigt. Auch in 
ihrem Entwicklungsgang stimmen die Stämme überein. Sporogene wie vege¬ 
tative Fäden besitzen im Zellinneren Stäbchen, die an ihren Enden verdickt 
sind, Nuklealreaktion ist positiv. Verf. betrachtet sie als Chromatinsubstanz, 
sie wären ein Analogon zu den frei im Plasma liegenden Chromosomen der 
Bakterien und Myxomyceten, da die Stäbchen sich auch wie diese durch 
Längsteilung vermehren. Die Sporen enthalten nur ein Stäbchen. Die 
Sporenbildung geschieht in den seitlichen Abzweigungen der vegetativen 
Myzelien mit Ansammlungen von Chromatinsubstanzen. Die einzelnen Stäb¬ 
chen legen sich paarweise aneinander und verschmelzen miteinander, die 
so entstehenden dickeren Gebilde sind nach Ansicht Verf.s Chromosomen 
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von bivalentem Charakter. Die hier vorliegende Autogamie entspricht nach 
ihm den autogamischen Befnichtungsvorgängen, die er bei einzelnen Bak¬ 
terien und Myxomyzeten beobachtet haben will. Im Verlauf der Autogamie 
können die einzelnen Stäbchen auch zu einem langen Faden verschmelzen, 
der dann später bei der eigentlichen Sporulierung auseinanderfällt. Das 
Plasma zerfällt in einzelne Abschnitte mit jeweils einem Chromosom, das 
sich mit einer Membran umgibt. Die Sporen konnten in Nährlösung zum 
Keimen gebracht werden, das Volumen wird vergrößert, mehrere Keim¬ 
schläuche brechen hervor. Das Chromosom untergeht Teilungen in 4 Tochter¬ 
chromosomen, von denen aber nur je eins in den Schlauch wandert. Der 
Rest degeneriert, so daß also in den Keimschläuchen die Haploidphase des 
Entwicklungsvorgangs vorliegt. Der Schluß ist die diploide Spore, im Gegen¬ 
satz zu den Bakterien, wo die Chromatinreduktion vor der Sporenbildung 
geschieht, hier also die Spore ein haploides Gebilde darstellt. Eine vom 
Verf. beobachtete Sektorenbildung führt ihn zu der Ansicht, „daß mende- 
listische Erscheinungen bei Aktinomyceten vom zytologischen Gesichtspunkt 
aus durchaus möglich sind.“ S k a 11 a u (Berlin). 

Kinoshita, Kdno, Physiologische und biochemische Unter¬ 
suchungen über Aspergillus itaconicus. II. (Acta 
phytochim. Tokyo. Vol. 9. 1937. p. 159—187.) 

Die schon früher begonnenen Untersuchungen des Stoffwechsels von Asper¬ 
gillus itaconicus wurden auf Nährlösungen mit 200—250 g/L Rohrzucker 
fortgesetzt, da sich gezeigt hatte, daß der Pilz auf gewöhnlichen Nährböden nur schlecht 
fortkommt. Die Annahme einer starken Osmo- oder Tonophilie wird auch noch durch 
die Erfahrung über sein Vorkommen auf natürlichen Substraten bestätigt: A. i. ge¬ 
deiht auf stark gesalzenem Pflaumenpreßsaft sehr gut. Nimmt man bei künstlicher 
Kultur weniger Saccharose, so muß statt dessen wenigstens 2 n NaCl, KCl, auch KNO, 
vorhanden sein — K 2 SO 4 wird sogar in gesättigter Lösung vertragen — wenn man 
Konidienbildung erzielen will. Temperatur und optimale Salzkonzentration stehen 
in wechselseitiger Beziehung zueinander: Bei niederer Temperatur ist eine höhere 
Salzkonzentration zur Erreichung des besten Wachstums erforderlich als bei hoher 
Temperatur. Interessante Ergebnisse brachten die kryoskopischen Messungen des 
ausgepreßten Zellsaftes und der gebrauchten Kulturlösimg. Während bei A. n i g e r 
und o r y z a e die Außenlösung eine kleinere Gofrierpunktsemiedrigung als der Zell¬ 
saft besaßen, war dies bei A. i. nicht der Fall, der osmotische Koeffizient war kleiner 
als 1. Um trotzdem die Turgeszenz der Hyphenzellen gegen den höheren osmotischen 
Wert der Außenlösung aufrechterhalten zu können, nimmt Verf. zwei Möglichkeiten 
für die Zelle an: 1. Im Innern werden kolloide Quellkörper gebildet, deren Quellungs- 
druck das Defizit ausgleicht, 2. der gefundene Wert für den Preßsaft gibt den des Zell¬ 
saftes nicht wieder, der Zellsaft wird durch das beim Auspressen aus den Quellkörpem 
austretende Quellwasser verdünnt. Für 1. spricht der hohe Gehalt an Quellkörpem 
und angelagerten Hemizellulosen, für 2. dagegen, daß die Messung der Hydratur 
dieser poikilohydren Filze besser die Methode nach Ursprung und Blum anzuwenden 
wäre. Der osmotische Koeffizient ist eine Funktion des beigegebenen Zuckers und 
der übrigen Salze. In Rohrzuckerlösimgen steigt er nach 20 Tagen zu einem Maximum 
an, bei Gegenwart von 3n KCl dagegen sinkt er dauernd. Am Zustandekommen des 
hohen osmotischen Wertes des Zellsaftes ist in erster Linie der Mannit beteiligt, Mineral¬ 
salze spielen ihm gegenüber nur eine imtergeordnete Rolle. In den Kulturen mit 
hohen K-Salzgaben erfährt der Zellsaft des Pilzes keine Anreicherung mit K, offenbeur 
wird die Permeierfähigkeit für K beschränkt. Lediglich, wenn KNO, gegeben wird, 
steigt der K-Gehalt beträchtlich, das Nitrat wird nur als lonenpaar aufgenommen. 

S k a 11 a u (Berlin). 

Tazawa, Yasuo, und Syunzi, Yamagata Über die Verwertbarkeit 
der Aminosäuren, Polypeptide und Diketopipera- 
zine für Pilzwachstum. (Actaphytochim. Tokyo. Vol. 9. 1937. 
p. 299-310.) 


6 * 
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Einfache Aminosäuren sind zu Kulturversuohen von Schimmelpilzen häufig 
herangezogen worden, Polypeptide und besonders Diketopiperazine dagegen weniger. 
Um die Verwertbarkeit der letztgenannten Stoffe zur Ernährung zu prüfen, wurden 
Sporen von Aspergillus niger und A. o r y z a e in Nährböden eingesät, 
die verschiedene Vertreter der genannten Stoffklassen enthielten. Die Polypeptide 
stehen bezüglich ihres Nährwertes im umgekehrten Verhältnis zur Kettenlänge, wahr¬ 
scheinlich erfolgt vor der Assimilation eine Aufspaltung durch die Peptideusen des 
Pilzes. Aminosäuren wie auch Polypeptide waren gute N-Quellen. Die Diketopipera¬ 
zine zeigten größere Abhängigkeit von der chemischen Konstitution und der H-lonen- 
konzentration des Nährbodens. Basische und saure Typen können bei pn 3,4 
voll verwertet werden, nicht jedoch neutrale Verbindungen. Im allgemeinen sind also 
Diketopiperazine nur dann zur N-Emährung von Schimmelpilzen auszunutzen, wenn 
sie durch die Proteinckson einer hydrolytischen Ringspaltung unterworfen werden. 
Hiervon macht das Tyrosinanhydrid eine Ausnahme, die enolisierte Form wird mehr 
oder weniger stark assimiliert. Gut aufgenommen wurden von den Pilzen die Amino¬ 
säuren: Glycin, Asparaginsäure, d-Glutaminsäure, Diaminopropionsäure, von den 
Polypeptiden: verschiedene Glycylglyoine, dagegen gar nicht oder nur schwer die An¬ 
hydride der genannten Stoff gruppen (Diketopiperazine). S k a 11 a U (Berlin). 

Seitlert, 6., Über dasVorkommen filtrabler Mikroorga¬ 
nismen in der Natur und ihre Züchtbarkeit. (Zen- 
tralbl. f. Bakt. Abt. I. Orig. Bd. 139. 1937. S. 337—342.) 

In Filtraten verschiedener Herkunft (Erde, Dünger, Jauche usw.) konn¬ 
ten nach Anreicherung Mikroorganismen mit großer Regelmäßigkeit mikro¬ 
skopisch und kulturell festgestellt werden, die den Erregern der Peripneu¬ 
monie nahezustehen schienen. Es handelte sich offenbar um eine besondere 
Gruppe von Mikroorganismen, die vielleicht einen Übergang zu den typi¬ 
schen Virusformen darstellt. Weiter konnten in Nährflüssigkeiten bei Pas¬ 
sagen biologische Reaktionen (Stärkeabbau, Gelatineverflüssigung) nach¬ 
gewiesen werden, die für die Anwesenheit und Vermehrung von nicht sicht¬ 
baren und nicht züchtbaren Lebewesen sprechen. 

Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 

Mikrobiologie der Nahrunge-, GenuB- und Futtermittel. 

Manteulel, A. Ja. und Dratwina, T. W., Über die Mikrobiologie 
der Karakulsäuerung. (Mikrobiologie. Bd. 6. Folge 3. 1937. 
S. 38Ö—401.) ^Russisch.] 

Die Untersuchung bezweckte, die qualitative Zusammensetzung der Mikro¬ 
flora der bei der Bearbeitung des Karakuls zu benutzenden Hafermehllösung 
(„Kwas“) festzustellen. Es wurden aus dieser hauptsächlich zwei Arten iso¬ 
liert, und zwar: 1. die nach ihren morphologischen und biochemischen Eigen¬ 
schaften dem Streptobacterium plantarum (0. Jensen) nahe¬ 
stehende Kultur, und 2. die der Gruppe F (K n u d s e n) angehörende Kultur. 
Bei den beiden Arten tritt als wichtigstes Produkt Milchsäure (95%) mit 
geringen Mengen flüchtiger Säuren auf; Stärke wird durch diese nicht ver¬ 
gärt. Als beste Stickstoffquelle für beide erwiesen sich Pflanzenextrakte. 

M. Gordienko (Berlin). 

Snpiliska, J., and Pijanowski, £., Chemical and Bacteriologi- 
cal Analysis of„Huälank a“. (Polish Agric. and Forest Annual. 
Vol. 38. 1937. p. 209—224.) [Poln. m. engl. Zusfassg.] 

„Huslanka“ ist ein Getränk von sehr großer Haltbarkeit, das aus Schaf¬ 
oder Kuhmilch von den Bewohnern der Ostkarpaten hergestellt wird. Die 
Untersuchung einer Jahr alten Probe zeitigte folgende» Ergebnis: 

1. Obemisoh: Wasser 80,66%, Fett 1,74%, Gesamtstickstoff 3,46%, Kasein-N 
2,98%, löslicher N 13,6% vom Gesamt-N, Amino-N 2,02% vom Gesamt-N, Milch. 
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zuoker 1,86%» Alkohol 0,55%, Gesamtazidität (als Milchsäure) 2,22%, davon 2,02% 
reine Milchi^ure, Essigsäure 0,038%, Ameisensäure 0,006%, CO 2 0,039%. Azetoin, 
Diazetyl sowie Peroxydase wehren nicht nachweisbar. Im •rorliegenden Fall scheint 
das Getränk eher aus teilweise entrahmter Kuhmilch als aus Schafmilch hergestellt 
zu sein. 

2. Bakteriologisch: Es wurden 1 Hefestamm (Saccharomyces lactisa 
D^browski) und 3 Laktobazillenstämme isoliert, ln 2 Fällen scheint Thermo- 
bact. bulgarioum Vorgelegen zu haben (in Milch l-Milchsäurebildung bis zu 
2,14% nach 6 Tagen Bebrütung bei 30—35®, keine Vergärung von Xylose, Arabinose, 
Mannit und Dextrin), im 3. Fall Thermobact. Jugurt (in Milch d-Milchsäure- 
bildung bis zu 2,68% innerhalb von 3 Tagen bei 30—40®, Vergärung von Pentosen, 
Mannit und Dextrin). Streptokokken, die im direkten Ausstrich festzustellen waren, 
ließen sich nicht züchten, sie waren wahrscheinlich infolge der hohen Azidität ab¬ 
gestorben. Nach allem besteht eine auffällige Ähnlichkeit der Bakterienflora des 
„Huslanka'* mit Yogurth. 

Durch Beimpfung sterilisierter Milch mit den aus Huslanka isolierten 
Reinkulturen und Strept. lactis wurde nach lOtägiger Bebrütung 
bei 38—40® ein Produkt erhalten von fast denselben chemischen und bio¬ 
logischen Eigenschaften, wie sie der Original-Huslanka aufweist. 

Rodenkirchen (Königsberg i, Pr.). 
Ward, A. B., and Myers, Ch. E., Influence of dead bacteria 
on microscopic counts of pasteurized milk. (Am. 
Journ. of Publ. Health. Vol. 27. 1937. p. 899—905.) 

Früher war man der Ansicht, daß sich die mikroskopische Methode zur 
Bestimmung des Keimgehalts von pasteurisierter Milch deshalb nicht eigne, 
weil auch die durch die Hitze abgetöteten Keime mitgezählt würden. Zu 
dieser Ansicht hat ohne Zweifel die Tatsache beigetragen, daß die in pasteuri¬ 
sierter Milch vielfach auftretenden thermophilen Bakterien einen hohen 
Keimgehalt beim mikroskopischen Zählen ergaben, der bei vergleichender 
Untersuchung nach dem gewöhnlichen Plattenverfahren nicht nachweisbar 
war, weil das angewendete Verfahren die thermophilen Keime nicht aus- 
wachsen ließ. Diese wurden dann einfach als tote Bakterien aufgefaßt. In 
der Tat liegen aber die Verhältnisse anders. Aus den Untersuchungen der 
Verff., die eine Reihe von Milchproben in rohem Zustande und nach ver¬ 
schieden langer Erhitzung bei rund 62® C quantitativ mikroskopisch unter¬ 
suchten, ergab sich folgendes: Bei der halbstündigen Erhitzung gingen die 
mikroskopischen Keimzahlen um rund 67—97%, nach 90 Min. um 94,7 
—94,2% zurück. Thermophile konnten nach 4 Std. dauernder Erhitzung 
in allen Milchproben festgestellt werden, nach 5 Std. war ihre Entwicklung 
bereits eine ungeheure. Alles in allem darf aus der Untersuchung geschlossen 
werden: 1. daß nach der Pasteurisierung nur wenige tote Bakterien beim 
mikroskopischen Verfahren angefärbt werden, so daß also die Brauchbarkeit 
der mikroskopischen Methode bei der Keimbestimmung pasteurisierter Milch 
nicht in Frage gestellt wird, 2. daß durch die mikroskopische Untersuchung 
auch die in pasteurisierter Milch ebenfalls nicht erwünschten thermophilen 
Keime sehr schön nachgewiesen werden können. 

K. J. Demeter (München-Weihenstephan). 
Bolle, M., Die Kontrolle der Milch. (Referate des III. Veterinär¬ 
kongresses der Baltischen Staaten. 1937. S. 36—38.) 

Die für die Städte Lettlands, speziell Riga, ausgearbeitete Milchkontrolle sieht 
vor, daß jeder Landwirt, der Milch in die Stadt zum Verkauf einführen will, im Besitz 
eines Milcheinfuhr-Erlaubnisscheines ist. Dieser wird dem Landwirt erst nach einer 
Prüfung des Gesundheitszustandes seines Viehbestandes und nach einer eingehenden 
Belehrung über einwandfreie Milchproduktion ausgehändigt. Die in den Vorstädten 
Rigas gehaltenen 7000 Kühe müssen frei von Tuberkulose und Bang-Erkrankung 
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sein, auf Tuberkulin positiv reagierende Tiere und solche mit positiver Bang-Agglu» 
tination müssen entfernt werden. Milch aus infizierten Beständen unterliegt dem 
Erhitzungszwang. Milch #ron Kühen, die an offener Tuberkulose» Brucellose» Milz» 
brand» Tollwut» Maul- \md Klauenseuche, Euterkrankheiten oder Enteritis leiden» 
oder die von Bakterienausscheidem stammt» wird beschlagnahmt und vernichtet. 
In Sonderfallen wird sie mit Genehmigung des staatlichen Gesundheitsamtes zur 
technischen oder anderweitigen Verwendung zugelassen. Auch verdorbene Milch ist 
vom Verkauf ausgeschlossen» d. h. Milch» in der mit unbewaffnetem Auge Unreinlich¬ 
keiten bemerkbar sind» Milch in unsauberen oder verrosteten Gefäßen» Milch» die die 
Alkoholprobe (68 proz. Alkohol und Milch aa) nicht aushält sowie pasteurisierte Milch» 
die über 300 000 Keime im Kubikzentimeter enthält oder über 24 Std. in pasteuri¬ 
siertem Zustand aufbewahrt worden ist. Verdorbene Frischmilch darf mit besonderer 
Genehmigung entrahmt oder als Sauermilch verwertet werden» verdorbene pasteuri¬ 
sierte Milch entrahmt oder zu Quarg verarbeitet werden» verdorbene Kaffee- und 
Schlagsahne zu Bratbutter. Abgerahmte Milch oder solche mit weniger als 3,2% Fett 
gilt als verfälscht. Die Durchführung der Maßnahmen ist natürlich nur bei einer 
systematischen Milchkontrolle möglich» die wiederum eine zentralisierte Milchzufuhr 
zur Voraussetzung hat. An Untersuchungsmethoden sollen zur Anwendung kommen: 
die Alkohol- und Schmutzprobe als Schnellmethoden» ferner die Reduktaseprobe und 
die Bestimmung der Keimzahl und des Colititers. 

11 Odenkirchen (Königsberg i. Pr.). 
Conn, H. J., Standardization of tablets for determi- 
ning methylene blue reduction in milk. '(Amer. Journ. 
of Publ. Health. Vol. 27. 1937. p. 793—795.) 

Wegen der ziemlich schwankenden Zusammensetzung der dänischen 
Methylenblautabletten wurde in Amerika mit Erfolg versucht, solche Ta¬ 
bletten mit einem praktisch konstanten Gehalt an Methylenblauchlorid 
herzustellen. Thornton und S a n d i n haben nun 1935 vorgeschlagen, 
bei der Reduktionsprobe an Stelle des Methylenblauchlorids das leichter 
standardisierbare Methylenblauzyanat zu verwenden. Der Farb¬ 
stoffgehalt dieser neuen Tabletten soll künftig 7,5 mg betragen, was bei 
der endgültigen Anwendung in der Milch eine Methylenblaukonzentration 
von 1 : 300 000 ergibt. Ihre Verwendung ist als Standardverfahren durch 
die Laboratoriumssektion der Amer. Publ. Health Association im Oktober 
1936 angenommen worden. K. J. Demeter (München-Weihenstephan). 

Tborntdh, H. B., Modified methylene blue reduction 
t e c h n i c. (Amer. Journ. of Publ. Health. Vol. 27. 1937. p. 791—792.) 

S. G. Wilson hat in Anlehnung an frühere Befunde von S k a r, 
Johns, Thornton und Hastings die Methylenblau-Reduktions¬ 
probe dahingehend modifiziert, daß die Milchproben zur besseren Verteilung 
der Keime während der Bebrütung geschüttelt werden. Hierdurch soll die 
Variabilität der Reduktionsprobe besonders bei keimärmeren Milchen wesent¬ 
lich verringert werden. Die vom Verf. an Hand von 332 Marktmilchproben 
verschiedener Qualität nachgeprüfte Korrelation zwischen dem neuen Ver¬ 
fahren und der alten Standard-Ausführung ergab einen Koeffizienten von 
0,94 -f 0,004, was als sehr günstig zu bezeichnen ist. Daraus schließt Verf., 
daß durch die geringfügige Verbesserung, die die W i 1 s o n sehe Modifikation 
mit sich bringt, nicht die Nachteile aufgewogen werden, die durch die um¬ 
ständlichere Ausführung entstehen. Es dürfe hier nicht vergessen werden, 
daß die Probe zumeist von bakteriologisch wenig geschultem Personal aus¬ 
geführt wird, dem eine größere Komplikation in der Ausführung nicht ohne 
zwingende Notwendigkeit zugemutet werden soll. Infolgedessen wird die 
Wilson sehe Methode als Standardmethode für Amerika nicht empfohlen. 

K. J. Demeter (München-Weihenstephan). 
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Archambault, J., €arot, J., and MeCrady, The need of uniformity 
of conditions for counting plates with a Sugge¬ 
stion for a Standard colony counter. (Amer. Journ. 
of Publ Health. Vol. 27. 1937. p. 809—812.) 

Die in den Standard Methods of Milk Analysis der Amer. Publ. Health 
Assoc. New York verlangte Lupen-Vergrößerung beim Zählen der Kolonien 
ist „mindestens l^fach“. Nach Ansicht der Verff. müßte aber die Vergröße¬ 
rung unbedingt auf eine ganz bestimmte Stärke standardisiert werden. Zu 
diesem Zweck haben sie einen Kolonienzählapparat konstruiert, der allen 
notwendigen Anforderungen entspricht und die Vergrößerung auf das 1^- 
fache festlegt. Wegen der Beschreibung des Apparates muß auf das Original 
verwiesen werden. Die Vorteile desselben sind folgende: 1. Gleichmäßige 
Beleuchtung und gleich starke Vergrößerung. 2. Der Zählapparat kann 
in jeder Stellung angewendet werden. 3. Die Linse ist fixiert, und zwar so, 
daß die Platte sich im Brennpunkt befindet. 4. Da keine direkten Strahlen 
das Auge des Beschauers treffen, ist der Betrachter vor unangenehmer Über¬ 
strahlung geschützt. 5. Die Entfernung zwischen der Linse und der Petri¬ 
schale ist genügend groß, um jede Manipulation, die notwendig sein sollte, 
mit Leichtigkeit zu gestatten. 6. Wolffhügel- und andere Zählplatten können 
zusätzlich benutzt werden. K. J. Demeter (München-Weihenstephan). 

Rozanow, A. A. und Konopljewa, E. P., Über die neuen Methoden 
bakteriologischer Untersuchungen der Butter. 
(Milchindustrie UdSSR. Bd. 9. 1937. S. 18—20.) [Russisch.] 

Auf Grund der Untersuchungen verschiedener Buttersorten (gesalzene, 
ungesalzene Butter usw.) kommen Verff. zu dem Beschluß, daß die Reduk¬ 
taseprobe eine genügende Vorstellung über die Gesamtmenge der Mikroben 
in Butter ermöglicht, da ein direkter Zusammenhang zwischen der Gesamt¬ 
menge der Mikroben und dem Zeitraum der Methylenblauentfärbung besteht. 

M. Gordienko (Berlin). 

Whitehead, H. R., and Riddet, W., Slow development of aci- 
dity in cheese manufacturc. Investigation of a 
typical case of,,non-acid“milk. (New Zeal. Journ. of Agr. 
April 1933, Dairy Res. Inst. [N. Z.j Publ. No. 37.) 

Ein aus sog. ,,nichtsaurer“ Milch isolierter Streptokokkus beeinflußte 
durch sein Wachstum die Milch so, daß die anschließende Säurebildung 
durch einen eingeimpften Säurewecker deutlich verzögert wurde. Er konnte 
äußerlich in keiner Weise von einem echten Strept. lactis unter¬ 
schieden werden. Die Hemmung der Säurebildung in der Milch war ohne 
Zweifel irgendeinem Stoffwechselprodukt dieses Streptokokkus zuzuschreiben. 
Diese Substanz war sehr hitzeresistent und konnte auch durch 30 Min. langes 
Erhitzen auf 100® C nicht zerstört werden. Die einzige Möglichkeit, den 
Fehler des ,,Nichtsäuerns“ einer mit ihm infizierten Milch hintanzuhalten, 
war, die Milch auf eine so tiefe Temperatur herabzukühlen, daß er sich nicht 
mehr entwickeln konnte. K. J. Demeter (München-Weihenstephan). 

Schmitthenner, F., Fünf Jahrzehnte mikrobiologische 
Forschung im Weinfache. Eine fachgeschichtliche 
Darstellung. (Weinu. Rebe. Bd. 19. 1937. S. 65— 82 und93—106.) 
Es ist immer erfreulich, wenn ein Forscher auf einem Spezialgebiete vor 
Abschluß seiner Tätigkeit einen Überblick über das Fachgebiet gibt, auf dem 
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er selbst jahrzehntelang gearbeitet hat. Das ist auch beim Verf. der Fall. 
Mit Interesse wird darum der Fachmann seine Ausführungen lesen, die mit 
dem Kampf um die biologische Gärungslehre vor 100 Jahren beginnen. Es 
folgt dann ein Abschnitt, welcher die Erkenntnis der biologischen Vorgänge 
beim Werden des Weines in den letzten 50 Jahren behandelt, wobei neben 
den Weinhefen natürlich auch die Tätigkeit der Bakterien im Wein ein¬ 
gehend geschildert wird. Ein weiteres Kapitel behandelt die Verbesserung 
der Mikroflora des Traubenmostes, wobei die Verwendung reingezüchteter 
Hefen und die Schwefelung der Moste gebührende Beachtung findet. Dann 
wird die auf Grund der heutigen biologischen Kenntnisse richtig geleitete 
Gärung besprochen, bei der nicht mehr der Zufall entscheiden darf, sondern 
unser Wissen muß das Ergebnis von vornherein sichern. Hierbei spielen die 
Temperatur des Mostes während der Gärung, in bestimmten Fällen die Ver¬ 
wendung von Kaltgärhefen, sowie der Säureabbau eine Bolle. Diesen kann 
man heutzutage innerhalb gewisser Grenzen wunschgemäß leiten. Das Schluß¬ 
kapitel behandelt den Abstich der Weine und biologische Fragen nach dem¬ 
selben, die Keimverminderung oder restlose Keimbeseitigung beim Jungwein 
sowohl wie bei Traubensüßmosten. Gerade auf diesem Gebiete hat ja be¬ 
kanntlich Verf. grundlegend gearbeitet, und die Herstellung und Haltbar¬ 
machung von Traubenmosten im großen hängt mit dem Entkeimungsfilter 
und dem Namen Schmitthenner zusammen. 

K. Müller (Freiburg i. Br.). 

Zimmermann, J., Haben Reinhefen einen Einfluß auf den 
Farbwert des Weines. (Weinu. Rebe. Bd. 19. 1937. S. 85—88.) 

Bei der Anzucht von Reinhefekulturen zeigen sich Unterschiede in der 
Farbtönung der Weine je nach verwendetem Hefestamm. Untersuchungen 
mit dem Kolorimeter nach D u b o s q bestätigten das. Am hellsten blieb 
ein Wein, der mit der Kaltgärhefe Wädenswil vergoren wurde, nahezu ebenso 
hell waren die mit badischen Reinhefestämmen vergorenen. Weiter konnte 
festgestellt werden, ohne allerdings zahlenmäßige Belege beizubringen, daß 
die Filtrationsgeschwindigkeit der aus gleichem Most, aber durch verschiedene 
Hefestämme erzeugten Weine auffallende Unterschiede zeigt. 

^ K. M ü 11 e r (Freiburg i. Br.). 

Razumowskaja, Z. 6., Die Knöllchenbildung bei verschie¬ 
denen Erbsensorten. (Mikrobiologie. Bd. 6. Folge 3. 1937. 
S. 321—327.) [Russisch.] 

Zweijährige Versuche mit 50 verschiedenen Erbsensorten zeigten, daß 
die Knöllchenbüdung an den Wurzeln (in ungeimpftem sowie in geimpftem 
Boden) bei jeder Sorte verschieden stark auftritt. Manche afghanische Erbsen¬ 
sorten (Nr. 1884, 1894 usw.) bildeten weder im geimpften noch im unge- 
impften Boden Knöllchen, die anderen Sorten reagierten auf die Impfung 
des Bodens verschieden stark. M. Gordienko (Berlin). 

Mikrobiologie des DQngers, Bodens, Wassere und Abwassers. 

Feh6r, D. und Frank, M., Mikrobiologische Untersuchungen 
über den dynamischen Kreislauf des Stickstoffs, 
des Phosphors und des Kaliums in den Ackerböden. 
(Bodenk. u. Pflanzenem. Bd. 1. 1936. S. 196—219.) 

Untersucht wurden 4 Weizenfelder mit Anbau im Herbst und ver¬ 
schiedenem Vorfruchtbau nebst Tiefackerung, ein Weizenfeld mit Flachbau 
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(Grabber und Scheibeneggen), eine Wiese, ein junger Robinienwald. Gültig 
für alle untersuchten Felder, die auf diluvialem Lößlehm liegen, war die 
Tatsache, daß für die Entwicklung der Mikroflora im Herbst und Winter 
Temperatur und Feuchtigkeit, im Sommer der Wassergehalt des Bodens die 
begrenzenden Faktoren sind. Die Haupttätigkeit des Bakterienlebens spielt 
sich in der Zone der oberen 30 cm ab, dann sinkt die Keimzahl stark ab, 
ist jedoch in 2 m Tiefe in manchen Monaten (August bis Oktober) noch ganz 
beachtlich. Anaerobe Zellulosezersetzer und Denitrifikanten verlieren auf¬ 
fallenderweise mit größeren Tiefen beträchtlich an Zahl. Durch das Tief¬ 
ackern wurde der Kreis der N-Binder in allen Fällen erheblich gestört. Die 
quantitativen Änderungen der Pilzflora liefen nicht mit denen der Bakterien¬ 
gruppe gleichsinnig, in der Hauptvegetationsperiode befanden sich die Pilze 
im Minimum. Hinsichtlich der quantitativen Entwicklung beider Gruppen 
besteht ein Antagonismus, der auch in der verschiedenen Anpassungsfähigkeit 
beider an die unterschiedlichen Aziditätsgradc der einzelnen Bodenschichten 
seine Ursachen hat. Das Maximum des Gesamt-N-Gehalts wird im Winter 
bzw. Frühjahr erreicht. Parallel mit der Kurve des Gesamt-N liegt diejenige 
der Häufigkeit der aeroben Bakterien. Das in die Hauptvegetationsperiode 
fallende Minimum des Gesamt-N wird nach Ansicht der Verff. durch die 
Tätigkeit der N-Binder wieder ausgeglichen. Dieser Prozeß wird natürlich 
durch Tiefackerung empfindlich gestört. Die jahreszeitliche Kurve der Nitri¬ 
fikation und des Humusgehalts verlaufen der des Gesamt-N parallel. Zwischen 
NO3-N und Gesamt-N waren keine Beziehungen ersichtlich. Meistens er¬ 
fährt der NOs-N im Sommer einen starken Anstieg. Der Mikrobengehalt 
des Waldes hat im Sommer seinen Höhepunkt, der des Ackerbodens dagegen 
nicht, da im ariden Klima die Dominanz des K-Faktors ausschlaggebend ist. 

— Beim Auf schließen der unlöslichen K- und P-Verbindungen in eine für 

die höhere Pflanze zugängliche Form sind die Bodenbakterien maßgeblich 
beteiligt. Unklar ist allerdings noch der gesamte Chemismus, ebenso bedarf 
die eigentümliche Tatsache, daß die Schwankungen des Ca-Gehalts und des 
PH-Werts im Laufe des Jahres parallel gehen, noch gründlicher Unter¬ 
suchungen, um sie erklären zu können. S k a 11 a u (Berlin). 

Niklas, H. und Foschenriedor, H., Zur Feststellung der Mag¬ 
nesia - D ü n g e b e d ü rf t ig k e i t und Magnesia-Dünge- 
wirkung im Boden mittels Aspergillus niger. (Boden¬ 
kunde u. Pflanzenem. Bd. 1. 1936. S. 235—247.) 

Der vorliegende Bericht befaßt sich in seinem ersten Teil mit reinen 
Emährungsversuchen bei Aspergillus niger. MgCOs besitzt gegen¬ 
über CaCOg einen erheblich größeren Nährwert. Die Erträge vom Mg- und 
Ca-Mangelversuch mit je 0,001% CaCOs bzw. MgCOg standen im Verhält¬ 
nis von 0,55 zu 1,94. Das Wachstumsoptimum liegt für den Pilz bei 0,005% 
MgCO» hinsichtlich seines Mg-Bedarfs. Dagegen erhielten Verff. durch Steige¬ 
rung der CaCOa-Gaben bis 0,01% auch höhere Ernten (konst. MgCOs-Gehalt). 

— Der zweite Teil des Berichts umfaßt die Anwendungen der Methode auf 
22 verschiedene Bodenproben mit wechselndem Mg-Gehalt. In 17 Fällen 
zeigte die Aspergillusprobe einen Mg-Mangel an. Die entsprechenden Feld¬ 
düngungsversuche bestätigten den Laborversuch. Vorliegende Beweiskraft 
müßte allerdings nach Ansicht der Verff. noch durch weitere zahlreiche 
parallel gehende Felddüngungs- und Laborversuche gestützt werden. 

Skallau (Berlin). 
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Hass, H., Die Milchprobe als Coli-Indikator in der 
bakteriologischen Wasseranalyse. (Zentralbl. f. Bakt. 
Abt. I. Orig. Bd. 139. 1937. S. 302-^07.) 

Zum Nachweis fäkaler Verunreinigungen in Wasser mittels Milch wird 
folgendes Vorgehen empfohlen: 1 ccm Wasser wird mit 10 ccm steriler Mager¬ 
milch (mit 0,04% Azolithminzusatz) gemischt und bei 37 bzw. 45*> bebrütet 
(mindestens 1 Kontrolle). Wasser mit mindestens 1 Colikeim pro Kubik¬ 
zentimeter koaguliert die Milch in sämtlichen Gläsern innerhalb von 24—48 
Stunden unter Gasbildung. Gerinnt die Milch bei 45° ohne Gasbildung oder 
zeigt sie saure Reaktion ohne Gerinnung, so spricht dies für bessere hygieni¬ 
sche Beschaffenheit. Ebenso ist Labgerinnung mit folgender Peptonisierung 
zu deuten. Reines Wasser ruft weder bei 37 noch bei 46° Veränderungen 
in der Milch hervor. 

Zur quantitativen Bestimmung der Fäkalbakterien benutzt Verf.,,Kongo¬ 
agar“ (3proz. Fleischextraktpepton-Agar mit 1% Milchzucker und 0,22% 
Kongorot), von dem 10 ccm in Petrischalen mit dem gleichen Volumen 
Wasser gemischt und anschließend bei 37 bzw. 45° bebrütet werden. 

Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 
Kärkkäinen, E.-L. und Tynni, K., Untersuchungen.über die 
Eigenschaften der zu den Familien Proteus-Aero- 
bacter gehörigen, aus Kloakenwasser isolierten 
Bakterien. (Zentralbl. f. Bakt. Abt. I. Orig. Bd. 139. 1937. S. 476 
—484.) 

Die aus Kloakenwasser isolierten Bakterien aus den Familien Proteus- 
Aerobacter waren sämtlich beweglich. Lophotrich begeißelte Formen wur¬ 
den von der Untersuchung ausgeschlossen. Wie aus der im folgenden wieder¬ 
gegebenen Gruppierung der geprüften Typen ersichtlich, besteht eine weit¬ 
gehende Analogie zwischen der Proteus-Aerobacter-Gruppe und der Coli- 
Typhus-Dysenterie-Gruppe: 

Gruppe I: Voges-Proskauer-Reaktion positiv, Methylrot-Reaktion negativ. 
Untergruppe 1: Laktose wird zersetzt. 

Untergruppe 2: Laktose wird nicht zersetzt. 

Gruppe Jtl: Voges-Proskauer-Reaktion negativ, Methylrot-Reaktion positiv. 

A. Glukose wird unter Säure- und Gasbildung zersetzt. 

Untergruppe 1; Laktose wird zersetzt. 

a) Saccharose wird zersetzt. 

b) Saccharose wird nicht zersetzt. 

Untergruppe 2: Laktose wird nicht zersetzt. 

a) Saccharose wird zersetzt. 

b) Saccharose wird nicht zersetzt. 

B. Glukose wird nur unter Säurebildung zersetzt (kein Gas). 
Untergruppe 3: Laktose wird nicht zersetzt. 

a) Saccharose wird zersetzt. 

b) Saccharose wird nicht zersetzt. 

Gruppe III: Voges-Proskauer- und Methylrot-Reaktion negativ. Keine Einwirkung 
auf Kohlehydrate. 

Rode n.k i r c h e n (Königsberg i. Pr.). 

Pflanzenkrankheiten und Pflanzenschutz im aiigemeinen. 

Zatfler, F., Ernährungszustand und Empfindlichkeit 
der Pflanze gegen Pflanzenschutzmittel. (Allgem. 
Anzeiger f. Brauereien, Mälzereien u. Hopfenbau. Bd. 53. 1937. S. 489 
-491.) 

Beobachtungen der Praxis schienen nicht selten darauf hinzudeuten, 
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daß neben den Witterungsbedingungen auch der Ernährungszustand der 
Pflanzen eine Bolle bei der EmpfincUichkeit gegen Spritzmittel spielt. Bei 
Gefäßversuchen mit Hopfen wurde bei normaler Volldüngung mit K, P und N 
ein nikotinhaltiges Blattlausmittel gut vertragen. Bei verdoppelter Düngung 
traten als Nachwirkung schmale Randschäden an den Blättern auf, bei drei* 
facher Düngung steigerten sich die Schäden ganz erheblich, so daß ein Zu¬ 
sammenhang zwischen Ernährungszustand und Empfindlichkeit deutlich be¬ 
wiesen war. Die Empfindlichkeit der durch die Überdüngung in ihrem Stoff¬ 
wechsel überlasteten Pflanzen wurde im vorliegenden Fall noch durch sprung¬ 
hafte Änderungen der Witterungsverhältnisse gesteigert. Die übertriebene 
Düngung brachte übrigens für sich allein schon Schädigungen der Pflanze 
hervor, doch traten diese erst sehr viel später auf. H e u ß (Berlin). 

Müller, H. B. A., De aardappelsituatie op Java als ge- 
volg van het optreden van eenige nieuwe ziekten. 
[Die Gefährdung des Kartoffelbaues auf Java in¬ 
folge des Auftretens einiger neuer Krankheiten.] 
(Algem. Proefstation v. d. Landbouw, Buitenzorg. Körte Meded. Nr. 23. 
1937. S. 1—25.) 

Mit der Ausbreitung des Kartoffelbaues auf Java während der letzten 
10 Jahre hat auch die Bedeutung der Schleimkrankheit, verursacht durch 
Bacterium solanacearum E. F. S., schnell zugenommen. Im 
Jahre 1936 trat außerdem die Kartoffelkrankheit, verursacht durch Phy¬ 
tophthora infestans (Mont.) de Bary, epidemisch auf, so daß der 
Kartoffelbau großen Schaden erlitt. Dazu kam im Jahre darauf noch eine 
dritte Krankheit, nämlich diejenige, verursacht durch Colletotrichum 
atramentarium(B. et Br.) Taub., welche aus Holland mit dem Pflanz¬ 
gut eingeschleppt wurde. Unter diesen Umständen war ein energisches Ein¬ 
greifen seitens des Institutes für Pflanzenkrankheiten auf Java geboten. 

Die weitere Einfuhr von Pflanzgut wurde verweigert und Versuche an¬ 
gestellt, die Krankheit zu bekämpfen. Direkte Bekämpfung der Schleim¬ 
krankheit durch Bodendesinfizierung ist anscheinend nicht möglich. Aus¬ 
sicht auf Erfolg bietet die Verwendung resistenter wilder Sorten, wie solche 
in Südamerika angetroffen werden. Auch die Kartoffelkrankheit kann auf 
die Dauer nur auf dieselbe Weise bekämpft werden, und ist es unbedingt 
nötig, alle anfälligen Sorten durch andere zu ersetzen. Daß die Schwierig¬ 
keiten damit noch nicht gänzlich behoben sind, geht daraus hervor, daß es 
Sorten gibt, welche resistent sind gegen Phytophthora, aber anfällig für die 
Schleimkrankheit und umgekehrt. Es muß also die Forderung gestellt wer¬ 
den, Kartoffelsorten zu gewinnen, welche gegen beide Krankheiten resistent 
sind. Versuche in dieser Richtung sind vom „Plantkundig Laboratorium“ 
schon in Vorbereitung. van Beyma thoe Kingma (Baam). 

Frickhinger, H. W., 20 Jahre Blausäuredurchgasung in 
Deutschland. (Anz. f. Schädlingskde. Jahrg. 13. H. 10. S. 117 
—118.) 

Verf. gibt einen Überblick über die Entwicklung der Blausäuredurch¬ 
gasung in Deutschland und weist auf die großen Fortschritte auf diesem 
Gebiet hin, die eine unbedingte Sicherstellung des Erfolges garantieren. 

G ö ß w a 1 d (Berlin-Dahlem). 
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Marcas, B. A., Uber die Wirkung von Kontaktstäube* 
mittein auf Bienen im Freiland. (Anz. f. Schädlingskde. 
Jahrg. 13. H. 10. S. 118—121.) 

Verf. führt zunächst einige von den Arbeiten an, welche über die Ge¬ 
fährdung der Bienen durch Arsen- oder Kontaktmittel-Bestäubungen be¬ 
richten. Unter anderem wird die Behauptung aufgestellt, daß das Pyrethrum 
(Dusturan) sich als unschädlich gegen Bienen erwiesen habe (nach H an¬ 
der t m a r k). [Ergebnisse von S c h i m k e, Verh. IX. Mitgl.-Vers. Dtsch. 
Ges. angew. EntomoL, denen zufolge sich „Dusturan“ als sehr wirksames 
Kontaktgift gegen Bienen erweist, und ähnlich lautende Resultate anderer 
Autoren bleiben unberücksichtigt, der Ref.] Auf Grund von Freiland¬ 
ergebnissen, die jedoch unter vielen Vorbehalten aufgeführt werden und 
durch besondere Umstände bedingt sein dürften, kommt Verf. zu dem Schluß, 
„daß eine Entfernung der Bienenvölker aus dem Bestäubungsgebiet bei 
den Stäubemitteln „Forestit“-Merck, ,,Verindar‘-Schering A.-G., ,,Neurotol“- 
Gebr. Borchers und sonstigen auf der gleichen Grundlage hergestellten Kon¬ 
taktmittel im allgemeinen nicht notwendig oder zweckmäßig ist“. Die Be¬ 
stätigung dieser &gebnisse durch exakte j^eilandversuche muß abgewartet 
werden. G ö ß w a 1 d (Berlin-Dahlem). 

Böttcher, F. K., DieWirkung der chemischen Schädlings¬ 
bekämpfung auf die Bienenzucht. Ein Rückblick 
auf V e r gif t u n g s f ä 11 e , wissenschaftliche Unter¬ 
suchungen und deren Methodik. (Anz. f. Schädlingskde. 
Jahrg. 13. H. 9 u. 10. S. 105—114, 121—126.) 

Verf. stellt die Erfahrungen über die Einwirkung der gebräuchlichen 
Schädlingsbekämpfungsmittel auf die Bienen zusammen. Zunächst berichtet 
er über die Arsen-Mittel. Besonders stark sind Schädingungen der Bienen 
bei der Bekämpfung von Forstschädlingen, weil das Gift hier in großen 
Mengen gebraucht wird. 14tägige Bienensperre erwies sich als nicht hin¬ 
reichend. Auch im Obstbau ist die Gefährdung der Bienen durch Arsen 
sehr groß, vor allem, wenn in die Blüte gestäubt oder gespritzt wird. Aber 
auch niphtblühende Bäume bilden wegen der Bildung von Honigtau eine 
große Gefahr für die Bienen nach Arsenbestäubungen. Im Feld- und Ge¬ 
müsebau werden nur gelegentlich Schädigungen beobachtet, vorwiegend bei 
Bekämpfung des Rapsglanzkäfers, aber auch gefährliche Windverwehungen 
des Giftes, z. B. auf blühende Kleefelder, kommen vor. Das letzte gilt auch 
im Weinbau. Anschließend werden wissenschaftliche Untersuchungen über 
den chemischen und biologischen Nachweis bei ArsenvergLftungen aufgezählt. 
Die Kupfermittel sollen weniger gefährlich sein, ebenso schwefelhaltige 
Mittel. Die verschiedenen Berührungsgifte bedürfen noch einer eingehenden 
Untersuchung. Besonders erwähnt wird die Giftigkeit des Dusturan (Py¬ 
rethrum). Die gebräuchlichsten Unkrautmittel sollen bei richtiger Ver¬ 
wendung keine ernstliche Gefahr für die Bienen darstellen. Zum Schluß 
stellt Verf. noch die Erfahrungen über Abschreckmittel, über die Verwen¬ 
dung von Zuckerködern und die Methodik der wissenschaftlichen Unter¬ 
suchungen zusammen. G ö ß w a 1 d (Berlin-Dahlem). 

Schädigungen der Pflanzen durch Pilze, Bakterien und flitrierbare Vira. 

Cook, W. S., Relation of Nutrition of Tomato to Dis¬ 
position to Infectivity and Virulence of Fusarium 
lycopersici. (Bot. Gaz. Vol. 98. 1937. p. 647—669.) 
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Zwei Tomatensorten: Bonnie Best (empfänglich) und Marglobe (wider¬ 
standsfähig) wurden teils in sterilem, teils in mit dem Pilz beimpften Sand 
gezogen unter Zugabe von CaClj, KH 2 PO 4 , MgS 04 als Nährsalze. Eine Reihe 
bekam außerdem noch Ga(NO ,)2 als N-QueUe. Die Bräunung der Gefäß¬ 
bündel kann nicht als ausreichendes Kriterium für eine Fusarieninfektion 
angesehen werden, da selbst in Nitratmangelkulturen ca. 35% der infizierten 
Pflanzen keinerlei Bräunung der Bündel zu erkennen gaben. Die Gesamtheit 
der Versuche ließ kein einheitliches Bild mit entsprechender Deutung er¬ 
sehen. Sowohl widerstandsfähige wie empfängliche Arten zeigten in Nitrat¬ 
mangelkulturen hohen Pilzbefall, wie auch nur schwache Ausbildung der 
Symptome, ferner konnte Marglobe sowohl in 4 - - wie — Nitratkultur frei 
von der Welke bleiben, während andererseits Sämlinge in beiden Kultur¬ 
formen sehr leicht befallen wurden und dabei Krankheitsbilder aufwiesen, 
wie sie der wenig resistenten Bonnie Best zukommen. Art der Beimpfung 
und Alter der Pflanzen spielen sicherlich eine bedeutsame Rolle, denn ein 
Beimpfen des Sandes vor dem Einsatz der Pflanzen erzeugte bei diesen 
höheren Befallsgrad, während Impfung nach dem Pflanzenbesatz in Nitrat¬ 
minuskultur keine äußerlich sichtbare Symptomatik hervorbrachte. Im 
Gegensatz hierzu war Bonnie Best in der -j- - Kultur sehr anfällig und ent¬ 
wickelte stark ausgeprägte Krankheitskennzeichen, unabhängig von der 
Jahreszeit und der Zeit der Beimpfung. Verf. ist der Ansicht, daß eine Reihe 
Faktoren in den nächsten Versuchen zu berücksichtigen ist, die bislang nicht 
für einflußreich angesehen und deshalb nicht kontrolliert worden sind, wie 
Sukkulenzgrad, Schwankungen der Lufttemperatur, Feuchtigkeit, Beleuch¬ 
tungsstärke. Möglicherweise muß auch der Kohlehydrathaushalt herangezogen 
werden. Bei der Bonnie Best z. B. traten nebeneinander unter scheinbar 
gleichen Versuchsbedingungen der akute wie chronische Typ der Welke auf. 
In anderen Versuchen wurde durch vorherige Beimpfung des Nährbodens die 
Inkubationszeit auf die Hälfte herabgesetzt. Skallau (Berlin). 

O’Leary, Keith, and Guterman, C. E. F., Penicillium rot of lily 
bulbs and its control by calcium hypochlorite. 
(Contrib. Boyce Thomps. Inst. Vol. 8 . 1937. p. 361—374.) 

Jährlich werden von Japan große Mengen von Lilienzwiebeln nach U.S.A. 
eingeführt, mit ihnen ist eine Penicilliumfäule eingeschleppt worden, die 
beträchtlichen Schaden anrichtet. Die einzelnen Arten sind sehr verschieden 
empfänglich für die Pilzinfektion: Leicht wird Lilium auratum be¬ 
fallen, sie ist auch mengenmäßig am stärksten an der Einfuhr beteiligt. 
L. rubellum und L. japonicum sind möglicherweise empfindlicher, 
treten aber als Handelsobjekt zurück, ebenso wie die weniger empfängliche 
L. speciosum und die sehr anfälhge L. longiflorum, deren Zwie¬ 
beln schon bei kühler Lagerung nach 6—8 Wochen gänzlich verrottet sein 
können. Die ersten sichtbaren Zeichen des Auftretens dieses Schadpilzes 
sind braune Flecken, in deren Mitte sich ein weißliches Myzel entwickelt, 
das später blaugrüne Konidien trägt, u. U. werden Koremien gebildet. Ein 
Anfangsstadium der Pflanze kann sich manchmal noch entwickeln, weiter 
kommt die Entwicklung jedoch nicht, da nach und nach alle Schalen der 
Zwiebel ergriffen werden. Es handelt sich um einen Vertreter der Peni¬ 
cillium cyclopium Westling-Gruppe. S-Staub, Cu-Kalkstaub, For¬ 
malin in flüssiger und fester Form, Borax waren als Bekämpfungsmittel 
ungeeignet. Ebenso erwies sich die Behandlung der Verpackung mit Cu 
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oder Hg, auch die Entfernung der Wurzeln als zwecklos. Organische oder 
anorganische Hg-Verbindungen waren zwar gut wirksam in Pulverform, sie 
soh&digten jedoch immer die Pflanzen. Mit Naphthalin erhielten Verff. 
brauchbare Ergebnisse, die Zwiebeln verfärbten sich aber. Am besten scheint 
sich in den 6jährigen Versuchen gepulverter Chlorkalk mit 20—27% CI be¬ 
währt zu haben, wenn man 160 g mit 50 Pfund des Verpackungsmaterials 
vermischt; Schädigungen von Wurzeln wie auch der auswachsenden Pflanzen 
sind nicht beobachtet worden. Auch bei Befall durch Bhizoglyphus 
echinopus hat dies Mittel gute Wirkung gezeigt. 

Skailau (Berlin). 

Wilson, A. B., The chocolate spot disease of beans(Vicia 
fabaL.jcaused by Botrytis cinerea Pers. (Ann. Appl. 
Biol. Vol. 24. 1937. p. 258—288.) 

Eine als „Schokoladenflecken“ bezeichnete Erkrankung der V i c i a 
f a b a sowie auch anderer Leguminosen wird meistens von Botrytis 
cinerea und einigen anderen Arten dieser Gattung verursacht und ist 
nicht zu verwechseln mit ähnlichen Flecken, die durch Blattläuse, mechani¬ 
sche Beschädigung oder Frost hervorgerufen werden. In schweren Fällen 
können ganze Teile des Sprosses absterben. Optimale Bedingungen für das 
Auftreten der schweren Form der Krankheit sind die Gegenwart einer großen 
Anzahl infektionstüchtiger Sporen, Regen und hohe Luftfeuchtigkeit wäh¬ 
rend mehrerer Tage, so daß die Pflanze während dieser Zeit dauernd mit 
einem Wasserfilm überzogen ist, wenig oder gar keine Luftbewegung und 
eine Temperatur von 15—20® C. Alle Faktoren, die zu einer Schwächung 
der Pflanzen führen, machen diese ebenfalls für Botrytis anfälliger. 
Der Krankheit kann am besten begegnet werden durch nicht zu enge Pflan¬ 
zung, gute Bodenbeschaffenheit und richtige Ernährung der Pflanzen. 

B 0 r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Drayton, F. L., The perfect stage of Botrytis convoluta. 
(Mycologia. Vol. 29. 1937. p. 305—318.) 

Verf. wies den Zusammenhang zwischen der von Whetzel und 
D r a y^ 0 n 1932 aufgestellten Spezies Botrytis convoluta, die 
eine Rhizomfäule an Iris hervorruft, und der Gattung Sclerotinia 
nach. Es gelang, die Bildung von typischen Sclerotinia -Apothezien 
aus den sehr zahlreich entwickelten Sklerotien unter bestimmten, genau 
kontrollierten Außenbedingungen (Variierung der Temperatur- und Licht¬ 
verhältnisse) und nach ,,Befruchtung“ mit einer Mikrokonidien-Aufschwem¬ 
mung künstlich herbeizuführen. In der Natur wurden dagegen noch keine 
Apothezien beobachtet. Die Sexualverhältnisse wurden vom Verf. noch 
nicht im einzelnen geklärt. Neben der höheren Fruchtform bildeten sich 
auf den Sklerotien auch viele Konidienträger mit Konidien. 

Die Askosporen sind hyalin, mit 2 oder 4 Kernen und 14,8 X 6,9 groß. 
Konidien, hellbraun, einzellig, 11,4 x 9,2 n, werden in dichten Trauben 
an braunen Konidienträgern abgeschnürt, ln Sporodochien werden runde 
Mikrokonidien, 4—4,5 fi, gebildet. Die Spezies trägt den Namen Sclero¬ 
tinia convoluta sp. nov. Schultz (Berlin-Dahlem). 

Bennett, F. T., Dollarspot disease of turf and its cau- 
sal organism, Sclerotinia homoeooarpa n. sp. (Ann. 
Appl. Biol. Vol. 24. 1937. p. 236—267.) 

Die in den Vereinigten Staaten als „Dollarspot“ bekannte Graskrank- 
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heit, die sich in Form kleinerer und größerer vergilbter Flecken in grünen 
Basenflächen zu erkennen gibt, ist auch in England weit verbreitet. Der 
Erreger ist ein Askomyzet, der in einigen Stämmen nur Konidien, in an¬ 
deren auch Askosporen bildet. Es handelt sich um einen Diskomyzeten, 
dessen Konidienfrüchte den Apothezien ähneln. Deshalb wird für diesen 
Pilz der Name Sclerotinia homoeocarpa in Vorschlag gebracht 
und eine genaue Diagnose desselben beigefügt. 

B 0 r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Blumer, S., Über zwei parasitische Pilze auf Zier¬ 
pflanzen. (Mitt. d. Naturf. Gesellsch. Bern. 1937. S. 1—9.) 

In Infektionsversuchen wurde ermittelt, welche Arten der Gattung 
Impatiens von dem aus Sibirien nach Europa eingeschleppten Rost¬ 
pilz Puccinia Komarowi befallen werden. Praktisch bedeutungs¬ 
voll ist der Befall von Impatiens Balsamina, die in Bauern¬ 
gärten häufig kultiviert wird. Zur Bekämpfung des Pilzes, der sich schnell 
weiter auszubreiten droht, wird vorerst rücksichtslose Ausrottung des kleinen 
Springkrautes empfohlen. 

Der zweite in der vorliegenden Mitteilung beschriebene Pilz ist eine 
neue Art der Gattung P e r o n o s p o r a , für die der Name P e r o n o - 
spora galligena n. sp. in Vorschlag gebracht wird, und die A1 ys- 
sum saxatile befällt, andere nahe verwandte Pflanzen jedoch nicht. 
Es handelt sich also um eine stark spezialisierte Art, wie das von allen Klein¬ 
arten aus der Gruppe derPeronospora parasitica bekannt ist. 

B 0 r t e 18 (Berlin-Dahlem). 

Fischer,GeorgeW.,Observations on the comparative mor- 
phology and taxanomic relationships of certain 
grase smuts in Western North America. (Mycologia. 
Vol. 29. 1937. p. 408—425.) 

Verf. verglich Ustilago Lorentziana, ü. bromivoi a und 
U. b u 11 a t a , die auf verschiedenen Spezies von Hordeum, Agro- 
p y r 0 n und B r o m u s Vorkommen, hinsichtlich ihrer Morphologie und 
Sporengröße. Er beobachtete dabei zwischen den verschiedenen Herkünften 
von Ustilago bromivera, bei denen die Sporengröße zwischen 
6 und 8 fl schwankte, größere morphologische Unterschiede als zwischen 
den genannten Spezies als solchen. Ähnliche Verschiedenheiten zeigten sich 
in der Beschaffenheit des Epispors. Da die genannten Spezies in morpho¬ 
logischer Hinsicht sehr ähnlich sind, hält sie Verf. für eine einzige Spezies, 
für die er den ältesten der drei Speziesbezeichnungen, Ustilago bul- 
lata, vorschlägt. Die Art zerfällt wahrscheinlich in eine Reihe von gut 
definierten physiologischen Rassen. Schultz (Berlin-Dahlem). 

Macdonald, J. A., A study ofPolyporus betulinus(Bull.) 
Fries. (Ann. Appl. Biol. Vol. 24. 1937. p. 289—310.) 

Nach einer Übersicht über die Verbreitung des Polyporus betu- 
1 i n u s und über synonyme Bezeichnungen für diesen holzzerstörenden Pilz 
wendet sich Verf. verschiedenen physiologischen und biochemischen Fragen 
zu. Wenngleich eine künstliche Infektion lebender Bäume nicht gelungen 
ist, neigt Verf. doch zu der Ansicht, daß es sich bei diesem Polyporus 
um einen Wundparasiten handelt, der Hartholz wie Splint in gleicher Weise 
befällt und in Form einer Art Rotfäule zerstört. Aus dem Nachweis von 
Laccase und Tyrosinase und aus der Fähigkeit des Pilzes, Tannin und Gallus- 
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säure zu oxidieren (Methode Bavendamm) wird gesi^ossen, daß er 
Lignin angreifen kann. Auch morphologische und zoologische Studien so¬ 
wie Beobachtungen Uber den Entwicklungsverlauf des Pilzes an Einsporen- 
und Mehrsporenkulturen wurden ausgeführt. Polyporus -betulinus 
ist heterothallisch. Einsporen-Myzelien haben einkernige Zellen und keine 
Schnallen, Mehrsporenkulturen dagegen zeigen das typische Paarkernmyzel 
mit Schnallen. B o r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Yerrall, A. F., and May, Curtis, Anew sp'eqies of Dothiorella 
causing die-back of elm. (Mycologia. Vol. 29. 1937. p. 321 
—324.) 

Dothiorella ülmisp. nov. ist die Pyknidenforra des Erregers 
der als „die-back“ bezeichneten Ulmenkrankheit, als dessen Ursache früher 
Cephalosporium angesehen wurde. Die Pykniden sind in einem 
basalen Stroma, das unter der Epidermis angelegt wird, eingesenkt. Die 
darin entstehenden Konidien sind einzellig, hyalin, an den Enden abgerundet, 
3,6 X 0,8 ft groß. Konidienträger fehlen. Die in Amerika- weit verbreitete 
lö’ankheit ist charakterisiert durch braune Verfärbung der Kambialzone, 
Welken der Blätter und anfangs rötlich-braune, später dunkler werdende 
Krebswucherungen. Schultz (Berlin-Dahlem). 

Gigante, B., La laciniatura da virosi delle foglie di 
pomodoro. {Die Fadenblättrigkeit der Tomate.] 
(BoUett. R. Staz. Patol. Veg. Roma. Bd. 17. 1937. S. 87—120.) 

Verf. beschreibt das äußere Aussehen und die mikroskopischen Merk¬ 
male der kranken Tomatenpflanzen, und auf Grund eigener Versuche stellt 
er fest, daß das Krankheitsbild von wenigstens 2 Viren hervorgerufen ist, 
von denen eins wahrscheinlich mit dem Virus der Gurke identisch ist. 

P e 8 a n t e (Triest). 

Tierische Schädiinge. 

Goodey, T., On Anguillulina mahogani (Cobb, 1920). (Journ. 
Helminthology. Vol. 15. 1937. p. 133—136.) 

Ui dieser Veröffentlichung bringt Verf. Einzelheiten über die Morpho¬ 
logie von A. mahogani, eines im Stamm von Swietenia Maho¬ 
gani Jacq. auftretenden Nematoden. G o f f a r t (Kiel-Kitzeberg). 

Franklin, M. T., The effect on the cyst contents of He- 
terodera schachtii of the cultivation of maize on 
potato sick land. (Journ.Helminthology. Vol. 15. 1937. p.61—68.) 

Anbau von Mais auf nematodenverseuchtem Boden bewirkt ein Zurück¬ 
gehen der Verseuchung. Die Abnahme ist allerdings nicht so stark wie nach 
Aussaat von Rispengras (Poa trivialis und P. pratensis), aber 
immerhin beträchtlich höher, als wenn Wiesenfuchsschwanz (A1 o p e - 
curus pratensis) angebaut wird. Der Rückgang der Verseuchung 
betrug in Topfversuchen durchschnittlich 53%, im Felde 34%. Es ist jedoch 
erforderlich, daß nach dem Anbau von Mais Kartoffeln frühestens erst im 
zweiten Jahr folgen, da sonst die frei im Boden lebenden Larven von H e - 
terodera schachtii noch Gelegenheit haben würden, sich zu ver¬ 
mehren. Goffart (Kiel-Kitzeberg). 

Abgeschlossen am 21. Februar 1938. 
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Über die Einwirkung von Radon sowie von Gasteiner Thermal¬ 
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Von Alexander danke 

(unter Mitwirkung von A. Bacher, R. (larzuIy-Janke und A. von Szilvinyi). 

Mit 6 Abbildungen im Toxi. 


1. Die Wirkung von Radon (Radiuiuemaiiation) auf Mikroorganismen. 

Will man die vorliegende Literatur betreffend den Einfluß von Kadon 
auf Mikroorganismen richtig beurteilen, so muß man ganz besonders auf die 
verwendeten Radonmengen Bedacht nehmen. 

Als absolute Kinbeit des Radons dient 1 Curie, d. i. die mit 1 g Radium 
im Gleichgewicht stohonde Monge; vielfach wird auch der tausendste Teil, ein Milli¬ 
curie (mC), oder dor milliardste Teil, ein Millimikrocurie (m(jLC), benutzt. Ein Curie 
entspricht durch ihre ionisierende Wirkung einem Sättigungsstrom von 2,75*10® 
elektr. stat. Einheiten; daher entsprochen einer elektr. stat. Einheit 0,364 • 10~® Curie. 

Als relative Einheit dos Radons, d. h. als Einheit für die Konzentration an diesem, 
finden Verwemlung: 

a) die M a c h e - E i n h e i t (ÄI. E.), die in einer Lösung dann vorliegt, wenn 
die in 1 1 Wasser enthaltene Emanationsmonge einen Sättigungsstrom von einem 
Tausendstel einer elektrostat. Einheit zu unterhalten vermag: 


b) ein E m a n , d. i. die Radonkonzentration, die eine Lösung dann aufweist, 
wenn die in 1 1 des Wassers enthaltene Radonmenge 10“*® Curie beträgt, also einen 
Strom von 0,275* 10“® elektrostat. Einheiten liefert: 

1 Eman — 10- *® Curie/Liter, 

1 M. E. — 3,64 Eman. 

Soweit sich in der mikrobiologischen Literatur überhaupt Angaben über 
die für die Versuche benutzten Radonmengen vorfinden, sind letztere zu¬ 
meist ganz bedeutend, nämlich 1—19 mC. Diese enormen Emanations¬ 
mengen kamen vor allem durch den russischen Forscher N a d s o n und 
dessen Schüler auf Hefen zur Anwendung, jedoch meist nicht auf einmal, 
sondern als Summationseffekt mehrerer aufeinanderfolgender Gaben. Auf 
diese Weise gelangten allmählich Radonmengen zur Wirkung, die bei ein¬ 
maliger Darbietung unbedingt letal gewirkt hätten. Auf diese Weise konnten 
,,R a d i u m r a s s e n von Hefen erhalten werden, die sich von der Aus¬ 
gangsrasse in morphologischen und physiologischen Eigenschaften unter- 

*) An Stelle der Bezeichnung „Radiumrasse“ wird wohl besser der Ausdruck 
,,R adonrasse“ gebraucht, der denn auch im weiteren verwendet worden solL 
Zweite Abt. Bd. 98. 7 
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schieden und diese Abweichungen erblich festhielten. Für diese den Mu¬ 
tanten der höheren Pflanzen entsprechenden plötzlichen ungerichteten Ab¬ 
weichungen hat Nadson die Bezeichnung „Sa 11 anten“ geprägt*). 

Die Einwirkung von Badon, Böntgenstrahlen oder anderen äußeren Einflüssen 
verläuft ebenso wie der natürliche Alterungsprozeß von Hefekulturen zufolge N a d - 
s o n *) in 3 aufeinanderfolgenden Phasen, wie dies ja auch schon in dem bekannten 
Arndt-Schulz sehen Gesotz zum Ausdruck kommt: 

I. Anregungsphase: Diese äußert sich morphologisch in einer Änderung der 
Konturen der Vakuole unter Auftreten von Ausstülpungen und Einbuchtungen und 
physiologisch in einer allgemeinen Stimulation unter Beschleunigung 
des Stoffwechsels und Zunahme der Empfindlichkeit gegenüber äußeren Beizen. 

II. Depressionsphase : Diese gibt sich an einer Trübung des Proto¬ 
plasmas zu erkennen, das infolge Herabsetzung des Dispersitätsgrades der Bio- 
kolloide eine sehr feine Granulierung aufweist. Infolge Dehydratation des Protoplasmas 
imd Eindringen von Wasser in die Zelle zeigt sich eine V ergrößerung der 
Vakuole als auch eine solche des Zellvolumens. Infolge Dissoziation der 
Liipoproteide treten Lipoidtröpfchen in Erscheinung. Physiologisch gibt sich 
die Depression in einer Verlangsamung der Lebensprozesse zu er¬ 
kennen. In dieser Phase kommt es manchmal unter Verdickung der Membran und 
unter Auftreten zahlreicher Öltröpfchen zur Ausbildung einer Chlamydospore. 

Die Depression wird durch G a g e r als auch durch N a d s o n als eine an¬ 
fänglich zu weit getriebene Anregung, eine Überanregung, betrachtet. Ebenso wie 
die Veränderungen der I. Phase sind auch jene der II. Phase r e v*e r s i b e 1. 

III. Desorganisationsphase oder nekrobiotische Phase : Es kommt zu tiefgehenden 
pathologischen Schädigimgen, zu einem mehr minder raschen Verfall, schließlich zu 
einer zum Tode führenden N ekrobiose. Morphologisch gibt sich diese Phase 
in einer Koagulation des Protoplasmas unter Auftreten grober Granu¬ 
lationen zu erkennen. Infolge Wasserverlustes zeigt sich eine V erkleinerung 
der Vakuole und auch des Zellvolumens. Der Lipoproteid-Komplex 
dissoziiert vollständig, wodurch eine merkliche Zunahme der Permea¬ 
bilität des Protoplasmas imd eine Zerstörung des Zellinnern durch Autolyse eintritt. 
Die Veränderungen dieser Phase sind irreversibel. 

Was speziell die Strahlenwirkung auf das Plasma anbelangt, ist H e i 1 b r u n n ®) 
der Ansicht, daß der primäre Einfluß eine Trennung der Proteine vom Kalzium unter 
Bildung von Kalziumoxalat sei, während N a d s o n diesen Vorgang nur als Folge 
der Dissoziation der Lipoproteid-Komplexe ansieht. 

Zunächst verwendeten N a d s o n und Bochlina*) die Spiritushefe S a c c h. 
cerevisiae Basse XII, aus der die Badonrassen A, B und C erhalten wurden, 
von denen die beiden erstgenannten z. T. auch praktisch wertvolle Eigenschaften er¬ 
worben hatten, wie Beschleunigung des Absetzens, Steigerung der Gärkraft und bei 
der Bn-Basse B auch Erhöhung der Hefeemte. Im folgenden Jahre konnte Boch- 
1 i n a bei derselben Hefe (Basse XII) durch Badonbehandlung amöbenartige 
Zellen experimentell erzeugen, wobei das Auftreten dieser Formen erblich war. 

O 1 e n o V •) dehnte dann diese Versuche auf Zygosacch. mandshuri- 
cus aus unter Anwendung einer Gesamtdosis an Badon von 18,73 mC. Es traten 
bedeutsame m orphologische Verändenmgen ein, wie Wandlungen in Form und Größe 
von Kolonien und Zellen sowie in der Sporenbildung. Von physiologischen Eigen¬ 
tümlichkeiten war neben einer rascheren Vermehrung und bedeutenden serologischen 
Unterschieden die Erwerbung des Gärvermögens gegenüber Galaktose am merk¬ 
würdigsten. 


Zusammenfassende Darstellung bei G. A. Nadson, Changements des 
charaetöres höräditaires provoquös expörimentalement et la cröation de nouvelles 
races stables chez les levures. Paris 1937. 

*)G. A. Nadson, Do certaines rögularitös des changements de la „Matiöre 
vivante“ sous Tinfluence des facteurs externes, principalement des rayons X et du 
radium. Paris 1937. 

*)L. Heilbrunn imd K. Daugherty, Protoplasma. Bd. 18. 1934. 
S. 696. 

*) G. A. Nadson und E. J. B o c h 1 i n a , Arch. f. Mikrobiol. Bd. 4. 1933. 
S. 189. 

») E. J. B o c h 1 i n a , Bull. Acad. Sei. USSB. 1934. p. 327. 

*) J. M. 0 1 e n o v , Zentralbl. f. Bakt., Abt. II. Bd. 92. 1935. S. 163. 
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Bei der Weinhefe Sacch. ellipsoideus konnten B u r g w i t z und 
Batschinskaja^) durch Einwirkung von 1,173 mC Radon in 30 ccm, ent¬ 
sprechend einer Konzentration von 390 Millionen Eman, ein Schmäler- und Runder¬ 
werden der Zellen sowie eine Steigerung der Gärungsintensität beobachten ohne Be¬ 
einflussung der Zellvermehrung. Auch im HefopreÜsaft war eine Intensivierung der 
Gärung wahrzunehmen; bei höherer Rn-Konzentration trat hingegen Abschwächung ein. 

Saltant-Rassen nach N a d s o n gewann ferner Rochlina*) aus Sacch. 
cerevisiae „R asse Witebsk“, wobei eine dieser Radon-Rassen gesteigertes 
alkoholisches Gärvermögen zeigte. 

Daß auch Schimmelpilze in ihrer Erbmasse durch Radonbehandlung beeinflußt 
werden, geht aus Versuchen von Kresling und Stern®) hervor; diese Forscher 
erhielten bei Aspergillus niger erblich konstante Rassen, die sich von der 
Ausgangsform gestaltlich und biochemisch unterschieden. 

Auch bei Bakterien konnten Stern und Ssuschkina^) durch Radon¬ 
behandlung morphologisch und physiologisch abweichende Rassen erhalten; so ließ 
sich durch wiederholte Bestrahlung von Azotobacter chroococcum dessen 
Vermögen zur Stickstoff-Assimilation erblich steigern. 

Bei Einwirkung von Radon in einer Menge von 2,5 mC auf Bakterien, die au 
Seidenfäden angetrocknet oder direkt in die Versuchsflüssigkeit eingebracht wurden, 
war in den Versuchen von Fischer und Wohlers®) binnen 40 Min. eine Ab¬ 
tötung pathogener Kokken, des Bact. typhi, Bact. paratyphosuin, 
des Corynebact. dyphtheriae sowie der vegetativen Formen des B a c. 
anthracis wahrzunehmen; die Sporen des letzteren zeigten bloß Entwicklungs¬ 
hemmung. Ferner konnten die genannten Forscher feststellen, daß die Injektion 
radioaktiven Serums heilend auf die Diphtherievergiftung dos Meerschweinchens wirkt, 
wenn die Behandlung 3 Std. nach der Toxinvergiftung vorgenommen wurde. 

Eine Abtötung bzw. Entwicklungshemmung bei Bakterien konnten auch Bruy- 
n o g h e und Mund*) beobachten, wenn sie Radon auf Bouillonkulturen dieser 
Mikroben einwirken ließen. 

Was das Verhalten von Radon gegenüber Protozoen anbelangt, ist die Fest¬ 
stellung von Roskin’) beachtenswert, daß äußerst geringe Mengen von Eisen 
die Empfindlichkeit von Paramäcien gegen Bestrahlung bedeutend steigern. 

Wenn man die vorliegende Literatur über die Einwirkung von Kadon 
auf Mikroorganismen und auch jene über dessen Einfluß auf höhere Pflanzen 
— wobei vor allem der Untersuchungen von M o 1 isch®) und Stoklasa*) 
gedacht sei — überblickt, so läßt sich zusammenfassend folgendes aussagen: 

1 . Das Radon wirkt — ähnlich wie andere äußere Einflüsse — auf ver¬ 
schiedene Prozesse des Zellgeschehens in geringer Konzentration stimulierend, 
in höherer hemmend und in besonders hohen Dosen zerstörend (Arndt- 
Schulzsches Gesetz bzw. Dreiphasentheorie Nadsons). 

2. Die wiederholte Darbietung geringer Radondosen führt zu einer Steige¬ 
rung der Wirkung (Summations-Effekt); hierbei kann es so wie 
bei der Einwirkung anderer äußerer Einflüsse zur Ausbildung erblicher Radon¬ 
rassen (Saltanten nach Nadson) kommen. 

G. K. B u r g w i t z und A. A. Batschinskaja, Mikrobiologija. Bd. 5. 
1936. S. 240; ref.: Chem. Zentralbl. Abt. I. 1937. S. 1960. 

*) E. J. Rochlina, Microbiologija. Bd. 5. 1936. S. 248. 

*) E. Kresling und E. Stern, Zentralbl. f. Bakt. Abt. II. Bd. 95. 1936. 
S. 327. 

*) J. A. S t e r n u. N. N. S s u s c h k i n a , Mikrobiologija. Bd. 5. 1936. S. 253. 

*) R. Fischer und H. Wohlers, Compt. Rond. Soc. Biol. T. 96. 1927. 
p. 507. 

•) R. Bruynoghe und W. Mund, Compt. Rend. Soc. Biol. T. 92. 1925. 

p. 211. 

’) G. R o s k i n , Arch. f. Protistenkde. Bd. 66. 1929. S. 340. 

®) H. Molisch, Sitz.-Ber. Akad. Wies. Wien, math.-naturw. Kl. Bd. 120. 
1912. S. 305. 

•) J. Stoklasa und J. Penkava, Biologie des Radiums und Uraniums. 
Berlin 1932. 

7** 
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3. Die Empfindlichkeit der Lebewesen gegenüber der Wirkung des Radons 
kann durch die Gegenwart anderer Elemente, wie Eisen [R o s k i n ^)] 
oder Kalium [S t o k 1 a s a *), P o p o f f ®)] erheblich gesteigert werden. 

4. Bei der Beurteilung der Ergebnisse der einzelnen üntersucher ist die 
Art der Versuchsanstellung wohl zu berücksichtigen, ob näm¬ 
lich das Radon direkt in die Versuchsflüssigkeit eingebracht wurde, so daß 
vorwiegend die Alpha-Strahlen wirkten oder aber die Emanation in Glas¬ 
kapillaren eingcschmolzen zur Anwendung kam, wobei vor allem die von 
den weiteren Umwandlungsprodukten des Radons ausgesandten Beta- und 
Gamma-Strahlen als Einflüsse in Betracht kamen. 

2. Das Gasteiner Thcrmalwasser und dessen W'irkung auf pflanzliche 
und tierische Lebewesen. 

Im Lande Salzburg des Bundesstaates Österreich liegt in einem vom 
firnbedeckten Urgebirgsstock der Hohen Tauern zur Salzach verlaufenden 
Seitental der letzteren in mehr als 1000 m Scehöhe in die Talwände amphithea¬ 
tralisch eingebaut und von einem dreistufigen Wasserfall durchrauscht der 
Weltkurort ß a d g a s t e i n ^). Mitten in ihm entspringen aus dem zer¬ 
rissenen Schiefergestein des Graukogels 18 Quellen, von denefn 11 verwertet 
werden. Die mit einer Temperatur von 37—47“ C aus den Felsspalten aus¬ 
tretenden bzw. aus den Tiefen aufsteigenden Thermen sind klar, von schwach 
alkalischer Reaktion (p^ = 7,5) und weisen im Liter einen Gehall von rund 
330 mg Trockensubstanz auf, die eine ungemein große Mannigfaltigkeit an 
Elementen zeigt, unter denen sich auch solche finden, die — wie Li, Sr, Zn, 
As, F und B — sonst in Wässern seltener Vorkommen. Da unter den Kat¬ 
ionen das Na- und unter den Anionen das SÜ 4 -lon vorherrschen, kann man 
die Thermen mit K n e 11 ®) zu den akratischen Glaubersalzthermen rechnen, 
denen aber nicht nur eine relativ hohe Temperatur, sondern auch 
eine sehr starke Radioaktivität zukommt. 

Nach den Untersuchungen von Mache*) ist der Gehalt der einzelnen 
Quellen an Radon verschieden, und zwar ergeben sich für die zu unseren 
Untersuchungen verwendeten Thermen die in Tabelle 1 enthaltenen 
Wertet 


Ta bolle 1. 

R a d f o a k t i \ i t ä t d o r zu d e n U n t o r s u e h u ii g o n v o r w o ti d o t e n 

Quellen. 


Quelle 

Macho-Einheiten 

lOman 


c« 

Rudolfsstollen, linke Quelle 

66 

240 

lo4 

47,3 

Elisabethstüllen, Haupt- 





quolle. 

16o 

600 

6,3 

46,7 

Reissacherstollen, rechte j 





Quelle. 

308 

1121 

0.0 

39,2 


G. R ü 8 k i n , Arch. Protistonkde. Bd. 66. 1929. S. 340. 

2) J. Stoklasa, Zellstimul. Forsch. Bd. 2. 1927. 

3) M. P o p o f f , Die Zellstimulation. Berlin 1931. 

*) Vgl. O. Ger ko, Gasteiner Badebüch lein. Wien 1936 (daselbst ältere 
Literatur). 

J. Knett in: Östorr. Bäderbuch. Wien 1928. 

®) H. Mache, Sitz.-Bor. Akad. Wiss. Wien, math.-naturw. Kl. Abt. II a. 
Bd. 132. 1923. S. 207. — Die durch Mache im Jahre 1923 ermittelten und in 
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Aus den Thermen, vor allem unmittelbar aus den Qucllenstollcn, gelangt 
die Emanation in die Luft, deren Kadongehalt zwischen dem 10 facihen (Frei¬ 
luft in Badgastein) und dem 10 000 fachen (Luft des Elisabethstollens) Wert 
von jenem normaler Freiluft beträgt. Für letzteren haben K o s m a t h und 
G e r k e *) als balneologische Einheit das A e r geprägt, das also den mitt¬ 
leren Radongehalt der Freiluft an Orten ohne besonders radioaktive Eigen¬ 
tümlichkeit zum Ausdruck bringt und 1,3 • 10“** Curie/ccm — rund Vs ’ 

M. E. gleichkommt. 

Für Zwecke der Erkundung des Einflusses der selteneren, meist nur in 
Spuren auftretenden Elemente sowie des Radons auf Organismen schien es 
wünschenswert, zur Kontrolle ein M o d e 11 w a s s e r zu Verfügung zu 
haben, das die normalen Wassersalze in der in den Gasteiner Thermen auf¬ 
tretenden Konzentration enthielt, weshalb ein solches unter Zugrunde¬ 
legung der Analyse der Hauptquelle des Elisabethstollens*) derart bereitet 
wurde, daß die nachstehend verzeichneten Salzmengen in aus Quarzgefäßen 
destilliertem Wasser gelöst und mit diesem auf 1000 ccm aufgefüllt wurden. 

M o d e 11 w a s s o r: 5,22 mg KHSO 4 

4,05 mg MgSO^ • 7 H.,0 
39,44 mg CaCli [ = 77,85 mg CaCl, • 6 H. 2 O ] 

24,12 mg CaS 04 [ ^ 30,50 mg CaS 04 * 2 HoOJ im Liter 
157,5 mg Na 2 S 04 f- 357,2 mg Na 2 S 04 • lOHoOJ 
96,4 mg NaHCO., 

0,18 mg K.,HP 04 

Der pjj-Wert dieses Modellwassers (= 7,5J stimmte mit jenem der bei¬ 
den untersuchten Thermalquellen aus dem Reissacher- und dem Elisabeth¬ 
stollen vollständi^ij überein*^). 

Was die experimentell festgostellten b i o 1 e g i k e h o n \\' i r k ii n g e n des 
G a s t e i n e r T h o r m a 1 w a s s o r s anbelangt, sei vor allem der Versuche von 
S t o k 1 a s a und P o n k a v a gedacht, welche Forscher eine Steigerung der 
Atmung «ler grünen Pflanzen bei gleichzeitiger Hemmung der photosynthetischen 
Assimilation beobachteten und diese Wirkung auf jene der Alpha-Strahlen zurück¬ 
führten, Jm Gegensatz hierzu konnte Schiller^) in seinen Versuchen mit Algen 
(Spirogyra und T r i b o n e m a) sowie Wasserhahnenfuß außer einer Steigerung 
dos Wachstums auch eine Zunahme der Stnrkespeicherung beobachten, die er in einer 
weiteren an Spirogyra vorgenommenen genaueren Untersuchung bestätigte; 
hierbei konnte er seine Feststellung dahin erweitern, daß auch das radonfreie Thermal¬ 
wasser gegenüber gewöhnlichem Leitungswasser eine Begünstigung der Assimilation 
zeigt. Mit verfeinerter Methodik ist B u k a t s c h an das Studium dieser An¬ 
gelegenheit herangotreten und konnte bei Verwendung von Spirogyra, Fon- 
tinalis antipyretica und E 1 o d e a d e n s a die Befunde Schillers 
bestätigen und außerdem wahrscheinlich machen, daß die beobachtete Stärkespeiche¬ 
rung tatsächlich auf eine Förderung der Photosynthese zurückzuführen ist; bei 

Tabelle 1 wiedorgegebenen Werte für die Radioaktivität der Versuchsquellen 
bestehen größenordnungsmäßig auch noch im Jahre 1937 zu Recht, wie dies durch 
E. R u s c h i t z k a festgestellt werden konnte. 

W. Kosmath und O. Gerke, Sitz.-Ber. Akad. Wiss. Wien, inath.- 
naturw. Kl. Abt. 11 a. Hd. 144. 1935. S. 339. 

*) J. Knett in österr. Bäderbuch. Wien 1928. 

*) Herrn Dr. E. Abrahamezik danke ich für seine werktätige Hilfe bei 
der Bereitung des Modellwassers herzlichst. 

J. S t o k 1 a s a und J. Penkava, Biologie des Radiums und Uraniums. 
Berlin 1932. Vgl. auch die Ausführungen von J. P o n k a v a am Internat. Hydrologon- 
tag 1936 in Badgastein. 

*) J. Schiller, Arch. f. wdss. Bot. Bd. 27. 1937. S. 159. 

®) F. Bukatsch, Sitz.-Ber. Akad. Wiss. Wien, inath.-naturw*. Kl. Abt. I. 
Bd. 146. 1937. S. 17. 
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Vaucheria hingegen war im Thermalwasser sowohl die CO 2 -Assimilation als 
auch die Atmung herabgesetzt. 

In dom Bestreben, bei pflanzenphysiologischen Experimenten die Dosierung 
und die zeitliche Einwirkung des Luftradons und des Thermalwa»ssers den Verhält¬ 
nissen, wie sie in Badgastein auf den Menschen einwirken, anzupassen, haben K o s - 
math, Hartmair und G e r k e diesbezügliche Versuche angestellt und hier- 
bei jeglichen Einfluß vermißt. 


3 . Die Einwirkung von Radon sowie von Gastoiner Thermalwasser 
aut die Vermehrung der Mikroorganismen. 

a) Die Generationsdauer der Sproßpilze. 

Zweck der vorliegenden Untersuchungen war, einen Einblick in die bio¬ 
logischen Wirkungen des Radons und des Gasteiner Thermalwassers unter 
Verwendung eines möglichst einfach organisierten, tunlichst einzelligen Orga¬ 
nismus zu gewinnen, dessen Stoffwechsel hinlänglich bekannt ist und dessen 
künstliche Züchtung auf keine großen Schwierigkeiten stößt. Diesen Be¬ 
dingungen genügen vor allem jene einzelligen Sproßpilze, die 
als Hefen schon seit altersher als Gärerreger praktische Verwendung finden. 
Diese Mikroorganismen sind gegen Änderungen des Lebensmilieus sehr emp¬ 
findlich, auch ist das Arbeiten mit ihnen methodologisch recht gut aus¬ 
gebildet, weshalb dieselben heutzutage vielfach zur Prüfung auf Wuchsstoffe, 
zur Untersuchung von Strahlungseinflüssen u. dgl. m. Verwendung finden. 
Zudem bestehen zwischen diesen Mikroben und den höheren tierischen Lebe¬ 
wesen in physiologischer Hinsicht manche Berührungspunkte. 

Unter den Eigenschaften der Hefenzelle, die auf Änderungen des Lebens¬ 
milieus sehr empfindlich ansprechen, steht die Sproßfreudigkeit an bevor¬ 
zugter Stelle. Als Maß für die Raschheit der Zellneubildung dient zumeist 
die Generationsdauer, d. i. jene Zeitspanne, innerhalb welcher aus 
einer Zelle eine gleich große Tochterzelle entstanden ist. Bezeichnet man die 
Zahl der ausgesäten Zellen mit a und die nach Ablauf der Zeit t geernteten 
mit b, so berechnet sich die Generationsdauer G nach der Formel von 

Base^au zu G = j-—log a ’ vorausgesetzt wird, daß eine Zelle 

gleichzeitig nicht an mehreren Stellen der Oberfläche aussproßt und die aus¬ 
gewachsene Zelle sich ohne Ruhepause sofort wieder zur Sprossung anschickt. 

Die Verwendung der Generationsdaucr als Maßstab für die Beeinflussung 
des Hefelebens durch geänderte äußere Faktoren ist vor allem durch Z i k e s *) 
ausgebaut worden. Zur zahlenmäßigen Festlegung der Wuchsstoffwirkung 
haben sie J a n k e und Lacroix®) sowie Lacroix^) herangezogen; 
in neuerer Zeit hat dieses Beispiel vor allem in Arbeiten aus dem Grazer 
Pflanzenphysiologischen Institut Nachahmung gefunden [Almoslech- 
ner®), Reuter*), Teindl-Czech’), Dagys®)]. 

W. Kosmath, Hartmair und O. G e r k e , Sitz.-Ber. Akad. Wiss. 
Wien, math.-naturw. Kl. Abt. I. Bd. 145. 1936. S. 101. 

*) H. Z i k e s , Brauereitechniker. 1930. 

*) A. J a n k e und H. Lacroix, Biochem. Ztschr. Bd. 190. 1927. S. 67. 

*) H. Lacroix, Zentralbl. f. Bakt. Abt. II. Bd. 71. 1928. S. 407. 

*) E. Almoslechner, Planta. Bd. 22. 1934. S. 515. 

•) L. Reuter, Protoplasma. Bd. 25. 1936. S. 614. 

’) L. Teindl-Czech, Protoplasma. Bd. 27. 1937. S. 313. 

•) J. Dagys, Protoplasma. Bd. 24. 1935. S. 14; Bd. 26. 1936. S. 20; 
Bd. 28. 1937. S. 205. 
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b)Die Bestimmung der Generationsdauer 
der Sproßpilze. 

Diese kann mittels Einzell-Aussaaten nach dem L i n d n e r sehen Tröpf¬ 
chenverfahren erfolgen oder unter Verwendung einer gezählten Hefezahl, wie 
dies bei der Ermittlung der sog. Vermehrungsenergic bzw. des Vermehrungs¬ 
vermögens üblich ist. 

Die in unseren Versuchen zur Verwendung gelangende mineralische Nähr¬ 
lösung war ähnlich der von Brüchner^) angegebenen zusammengesetzt; 
sie enthielt im Liter: 

8,33 g Ca-Laktat 
3,93 g (NH,)2S04 
2,18 g KH 2 PO 4 
0,33 g NaCl 
133,33 g Saccharose 

2 Tropfen FeSO^-Lösung (1 proz.). 


entsprechend einer Dichte von 15,2* ßllg. 

Als Versuchshefe diente Zygosacch. mandshuricus, die 
bereits der Arbeitskreis um N a d s o n mit Erfolg für Radonversuche be¬ 
nutzt hatte. Um die Hefe bei einzelliger Aussaat zum Aussprossen in der 
angegebenen mineralischen Nährlösung anzuregen, erhielt diese auf je 10 ccm 
einen Zusatz von 2 Tropfen 24proz. Malzwürze, da bei dem Ausbleiben jeg¬ 
licher Aussprossung in der Kontrolle die lebenden Einzell-Aussaaten von den 
abgestorbenen nicht zu unterscheiden gewesen wären. Die so präparierte 
Nährlösung wurde mit der zu untersuchenden Therme bzw. mit dem als 
Kontrolle verwendeten Leitungswasser zu gleichen Teilen vermischt. 

Bei der Auswertung der Versuchsergebnisse kam das 
bereits seinerzeit'*) geübte Verfahren zur Anwendung, das darin bestand, 
alle Einzelaussaaten der verschiedenen gleichaltrigen Versuche zusammen¬ 
zuziehen unter Ausschaltung jener Zellen, die überhaupt keine Aussprossung 
zeigten und daher abgestorben sein konnten; der gleiche Vorgang fand auch 
bei Ermittlung der Ernteergebnisse statt, so daß die angegebenen Werte für 
die Generationsdauer Durchschnittswerte sind, was ihnen einen höheren 
Grad der Zuverlässigkeit verleiht. 

Zu dem in Rede stehenden Versuch mit Zygosacch. mandshuri¬ 
cus kamen zur Verwendung: 


1. Therraalwasser der rechten Quelle des Reissacherstollens . . R e i 

2. Radonlösung mit rund 6000 M. E.Rn 

3. Thermalwasser aus der Thermalwasserleitung des Forschungs¬ 
institutes .Th 

4. Leitungswasser aus der Trink Wasserleitung zur Kontrolle . . L 


In allen Fällen, in denen das Thermalweujser un¬ 
mittelbar den Quellen entnommen wurde, erfolgte die 
Probenahme mittels evakuierter langgestreckter Glas¬ 
zylinder, die beiderseits ausgezogen und mittels gut 
dichtender Glashähne absperrbar waren. Hierdurch 
konnte ein Entweichen von Emanation bei der Probe¬ 
nahme weitgehend vermieden werden. 

Aus T a b. 2 und A b b. 1 geht hervor, daß 
das Thermalwasser, das unmittelbar der Quelle 
entnommen worden war (R e i), einen ausgesprochen 


Genenitionsdauer in Stunden; 
4 5 6 7 

I J i 



Abb. 1. Generationsdauer- 
Bestimmung bei Zygo¬ 
sacch. mandshuricus. 


R. Brüchner, Ztschr. f. d. ges. Brauwesen. Bd. i> 4 . 1931. S. 128. 

*) A. Janke u. H. Lacroix, Biochem. Ztsohr. Bd. 190. 1927. S. 67. 
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stimulierenden Einfluß auf die Zellvennehrung ausübte, der sich in einer 
deutlichen Verkürzung der Generationsdauer äußerte. Diese Wirkung ist 
offenbar vorwiegend auf den Kadongehalt des Thermalwassers zurückzuführen, 
da auch die reine Radonlösung (R n) einen anregenden Einfluß auf die 
Zellvermehrung ausübte. Da aloer im letzteren Falle die Wirkung geringer 
war als bei dem Thermalwasser aus der Reissacherquelle, muß in letzterer 
außer dem Radon noch ein anderer Faktor in gleichem Sinne wirken. 

Tabelle 2. 

Generationsdauer von Zygosaech. mandshuricus. 


Probe 

Versuchsdauor: 
16—17 Std. 

Versuchsdauer: 
40—41 Std. 

Rei. 

4,5 Std. 

6,2 Std. 

Rn. 

4,» Std. 

6,9 Std. 

Th. 

t>,.5 Std. 

7,8 Std. 

L (Kontrolle). 

6,1 Std. 

7,3 Std. 


Auffallend ist jedoch der Umstand, daß das aus der Leitung des 
Forschungsinstituts in Gastein entnommene Thermahvassor T(T h) die Zell¬ 
sprossung nicht nur nicht förderte, sondern dieselbe sogar schwach hemmte. 
Die Vermutung, daß es sich hier um die Wirkung eines aus dem Material 
der Leitungsrohre stammenden Hefegiftes handelte, hat sich später bewahr¬ 
heitet, indem ganz bedeutende Mengen Zink nachgewiesen werden konnten. 

c) Die Bestimmung der V o r m e h r u n g s e n e r g i e und des 
Vermehrungsvermögens. 

Bei diesen Versuchen erübrigte sich ein Zusatz von Malzwürze zur mine¬ 
ralischen Nährlösung, da auch ohne einen solchen infolge vielzelliger Aussaat 
ein Ausbleiben der Zellvermehrung in der Kontrolle nicht zu befürchten war. 
Die jeweilige Probe wurde mit dem gleichen Volumen der doppelt konzen¬ 
trierten Mineralnährlösung obiger Zusammensetzung vermischt und mit 
200 Zellen des Zygosaech. mandshuricus beimpft. Nach Ablauf 
von 3 Tagen, während welcher Zeit die Kulturen bei 25" gehalten wurden, 
erfolgte die Feststellung des Zellzuwachses; die innerhalb dieser Zeitspanne 
aus einer Zelle heran gewachsene Nachkommenschaft ergab die Vermehrungs¬ 
energie. In gleicher Weise ließ sich nach 7 Tagen das Vermehrungsvermögen 
ermitteln. 

Zu diesem Versuch kam außer dem originalen Wasser der Reissacher¬ 
quelle (R e i) auch solches zur Anwendung, das durch Aussprudeln mittels 
liuft entemaniert worden war (R e i e n t). Eine dritte Probe dieses Thermal¬ 
wassers erhielt einen Zusatz von Radonlösung in einer Menge, daß der Gehalt 
an Emanation eine Steigerung von rund 300 M. E. auf 6000 M. E. erfuhr 
(R e i + K n). Schließlich fand noch das Thermalwasser des Rudolfstollens 
Verwendung, und zwar ebenfalls im entemanierten Zustande (Ru ent), 
da geprüft werden sollte, ob die in diesem Wasser in einer Menge von 
154 • 10“^2 g Ra/1 enthaltenen Radiumsalze auf die Zellvermehrung stimu¬ 
lierend wirken. Als Kontrolle diente wieder das Wasser aus der Trinkwasser¬ 
leitung (L). Die Ergebnisse sind der Tabelle 3 zu entnehmen. 

Die RadonlöBung wurde von der Kadiuinstation des Allgemeinen Kranken¬ 
hauses in Wien in einer Konzentration von rund 10 Millionen M. E. bezogen. 
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Tabelle 3. 

Vermohrungsversuche mit Zygosacch. mandshuricus. 



Vormehrunga- 

Vormehrunga- 

Probe 

onergie 

vermögen 


(nach 72 Std.) 

(nach 168 Std.) 

Rei. 

43 450 

131 050 

Rei ent. 

49 400 

129 750 

Rei -h Rn. 

56 900 

135 600 

Ru ent. 

52 500 

119 700 

L (Kontrolle). 

34 600 

96 600 


Die Werte der Tabelle 3 bzw. die Balkon der A b b. 2 zeigen wieder 
die begünstigende Wirkung des Tliermalwassers auf den Sprossungsvorgang; 
auch hier ergibt sich wieder der stimulierende Einfluß des Badens (Bei 
+ B n). In verstärktem Maße macht sich ferner bei diesem Versuch eine 
von dem Badongehalt unabhängige, die Zell Vermehrung begünstigende Wir¬ 
kung bemerkbar (Bei e n t), und zwar scheint diese sogar rascher in Er¬ 
scheinung zu treten als jene von der Emanation ausgehende, später aber 
von dieser übertroffen zu werden. Auch das entemanierte Thermalwasser 

des ßudolfstollens (B u e n t) zeigt ge- 
Vermehrungsvermögen gen über der Kontrolle eine starke Be¬ 
in Mineral-Nährlösung günstigung der Zcllvcrmehrung, die wahr- 

- ^scheinlich den in dieser Quelle enthaltenen 

i ■■97 Badiumsalzen zuzusehreiben ist. 


Rei 

Rei ent 
Rei + Rn 


I 132 
130 

■i 136 


Ru ent 


Gärvermögen 

in 12°-MalzwCirze (abgebauter Extrakt mg/ccm) 

12 14 16 18 20 22 

- 1 - 1 - 1 -r- 1 -r- 


L 


Rei 

Rei. ent 
Rei + Rn 
Ru. ent 



21.3 


Vermehrungsenergie 

in 12®-Malzwür2e 

160 180 200 220 240 


Kontrolle 
Rei + Rn 
Ru. ent 



Tausend 


233 


212 


Gärungsenergie 

in 12'’ Malzwürze (abgebauter Extrakt mg/ccm) 



Abb. 2. Vemiehrungs- und Garvor- 
mögoii von Zygosacch. mand¬ 
shuricus. 


Abb. 3. Vermohrungs-und Gärungs- 
energio von Zj'^gosacch. 
m a n d s Ii u r i e u s. 


Außer dem Verniehruiigsvorsuch in mineraHsehor Nährlösung kam auch 
ein solcher in gehopfter Ä1 a 1 z w ü r 7 . e zur Ausführung, und zwar 
■wieder mit Zygosacch. mandshuricus bei vielzelliger Aussaat. 
Die hierzu verwendete Würze war nach dem Maischverfahren von W in- 
d i s c h i) bereitet worden und wies ein spezifisches Gewicht von 1,04919 ent¬ 
sprechend einem Extraktgehalt von 12,78® Bllg. auf. Sie Aviirde zunächst 
im Faust-Heim-Apparat auf das halbe Volumen eingedickt, so daß sich nach 

Vgl. J anke-Zikes, Arbeitsmethoden der Mikrobiologie, S. 50. Dresden 
und Leipzig 1928. 
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gleichteiliger Vermischung dieser doppelt konzentrierten Würze mit der je¬ 
weiligen Probeflüssigkeit der angegebene Extraktgehalt ergab. Die erzielten 
Resultate, die sich im wesentlichen mit denen- des vorhergegangenen Ver¬ 
suches decken, sind in Abb. 3 dargestellt. 


d)Schüttelungsvcrsuche in Thermalwasser und 

Radonwasser. 

Zu diesen Versuchen kam wieder Zygosacch. mandshuricus 
zur Verwendung, der in obenerwähnter gehopfter Malzwürze von 12,78 g 
Extrakt in 100 ccm herangezogen und dann durch Abschleudern von der 
Nährlösung abgetrennt wurde. Eine aus der erhaltenen Ernte in sterilem 
Leitungswasser bereitete Hefesuspension wies im Kubikzentimeter 0,lö81 g 
Trockensubstanz auf. Von dieser Suspension wurden jeweils 8 ccm auf .000 ccm 
der einzelnen Wasserprobe verwendet; dies entspricht rund 2^2 g Hefetrocken¬ 
substanz auf den Liter. 

Die so in der jeweiligen Probeflüssigkeit hergestellte Hefesuspension 
wurde während 5 Std. geschüttelt und dann durch 10 Std. absetzen gelassen. 
Nach Abgießen der m. m. klaren Flüssigkeit erfolgte die Abtrennung der 
Hefe von der restlichen Wasserprobe durch Abschleudern in der Elektro- 
zentrifuge bei 3000 Touren, worauf dieselbe für die Vermehrungs- und Gär¬ 
versuche Verwendung fand. 

Es kamen die folgenden Wasserproben zur Anwendung: 

1. Leitungswassor (als Kontrolle).L 

2. Leitungswasser durch Zusatz von Radonlösung auf einen 


Kn-Gehalt von 100 000 M.E. = 3,64 *10® Eman gebracht L -f- R n 

3. Thermalwasser des Reissachorstollens, rechte Quelle . . R e i 

4. Desgleichen, aber durch Zusatz von Radonlösung auf 

einen Rn-Gehalt von 1000 M. E. gebracht. Rei-fRn 

5. Desgleichen (wie 3), jedoch durch Ausquirlen mit Luft 

entemaniert. Reiont 


L 
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Abb. 4. Vermehrungs- und Gärungsver- 
euche von Zygosacch. mandshu- 
r i c u B (Schüttelversuche). 


Nach dem Versuch war der Rn- 
Gehalt bei 2. auf 260 M. E. und bei 
4. auf 207 M. E. gesunken’). 

Wie aus Abb. 4 hervorgeht, 
ergab sich auch bei diesem Versuch 
eine starke Begünstigung der Zell¬ 
vermehrung durch Radon bzw. durch 
Gasteiner Therraalwasser, obwohl — 
zum Unterschied von den vorherge¬ 
gangenen Versuchen — das Hefe¬ 
wachstum gar nicht bei Gegenwart 
dieser Einflüsse vor sich gegangen 
war, sondern nur eine Vorbehand¬ 
lung der Mutterzellen mit diesen 
stattgefunden hatte. Aber auch hier 
deuten die Werte wieder darauf hin, 

^) Den Radiologen des Forschungs¬ 
institutes Gastein, den Herren Dr. E h r - 
hard Ruschitzka undDr.Helmut 
W a 11 n e r , bin ich für die Ausführung 
radiologischer Untersuchungen zu Dank 
verpflichtet. 
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daß der fördernde Einfluß auf den Sprossungsvorgang nicht nur allein 
von der Kadiumemanation ausgeht, sondern daß außer dieser noch ein anderer 
P'aktor im Thermalwasser in ähnlicher Weise wirken muß. 

4. Die Einwirkung von Radon sowie von Gasteiner Thermaiwasser 
aut die Hefegärung. 

Im Hinblick auf die durch den Arbeitskreis um N a d s o n beobachteten 
qualitativen und quantitativen Veränderungen im (Järvermögen von Kadon- 
hefen schien es von Interesse, zu untersuchen, ob auch die in vorliegender 
Arbeit zur Anwendung kommenden geringen Radondosen einen Einfluß auf 
die Hefegärung auszuüben vermögen.^ 

Als Maßstab für die Intensität der alkoholischen Gärung diente die 
Gärungsenergie, d. i. die von 1 Million Zellen innerhalb von 3 Tagen 
abgebaute Menge Würzeextrakt (in Milligramm) bzw. das Gärungsver¬ 
mögen, das sich auf 7 Tage bezieht. 

Zunächst kam doppelt konzentrierte Malzwürze zur Anwendung, die 
durch Zugabe der gleichen Menge der jeweiUgen Wasserprobe auf ca. 12,78“BlIg. 
Extrakt gebracht wurde. Die Proben waren dieselben, wie die oben unter 3 c) 
angegebenen; ebenso fand auch wieder Zygosacch. mandshuricus 
als Testorganismus Verwendung. 

Wenn man die in A b b. 2 dargestellten Versuchsergebnisse sowohl unter¬ 
einander, als auch mit den Resultaten der durch dasselbe Schaubild wieder¬ 
gegebenen Vermehrungsversuche vergleicht, so fällt sofort das vollkommen ab- 
w'eichende Verhalten der Thermalwässer bzw. Radonwässer gegenüber der Ver¬ 
mehrung der Hefezellen und der Gärung ins Auge. Die letztere erfährt durch 
die Thermal- und Radonwässer eine ausgesprochene Hemmung, wobei 
aber — ähnlich wie bei den Vermehrungsversuchen — außer dem Radon¬ 
gehalt noch ein anderer Einfluß wirksam sein dürfte, der jedoch im vor¬ 
liegenden Falle dem Emanationseinfluß entgegengesetzt gerichtet zu sein 
scheint. Dies geht vor allem auch aus dem durch A b b. 3 wiedergegebenen 
Gärungsversuch mit dem gleichen Organismus hervor. 

Gärungsversuche kamen dann auch noch mit jenen Populationen des 
Zygosacch. mandshuricus zur Ausführung, die mit den Thermal- 
und Radonwässern geschüttelt worden waren (siehe oben unter 3 d)). Wie 
die A b b. 4 bezeugt, übte auch eine Radonvorbehandlung eine hemmende 
Wirkung auf die alkoholische Gärung aus (L und L R n). Es konnte aber 
auch hier wieder erwiesen werden, daß ein beim Aussprudeln der Ra-Emanation 
mit Luft entfernbarer, von dieser aber verschiedener, die Gärung anscheinend 
stimulierender Faktor vorhanden sein muß. 

6 . Die Einwirkung von Radon aut das Redox-Potential von Hefe. 

Vor allem durch die Untersuchungen von jKluyver^) über die Be¬ 
ziehungen zwischen Gärung, Atmung und Redox-Potential ist es offenkundig 
geworden, daß grundsätzlich die Möglichkeit besteht, aus dem bei Gegen¬ 
wart von Zucker in einer Hefepopulation an einer Edelmetallelektrode auf¬ 
tretenden Potential-Niveau auf die Natur der Stoffwechselvorgänge der Hefe 
zu schließen. Das offenbar an den Zellgrenzschichten entstehende Potential 
wird durch ein lösliches, reversibles Redox-System der Zelle, das sog. „Bio- 
in dikator-Sy stem“, an die Edelmetallelektrode übertragen. Dieses ,,Bio- 

A. J. K 1 u y V e r und J. C. Hoogerheide, Biochem. Ztschr. Bd. 272. 
1934. S. 197. 
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indikator-System“ kann aber die Potential-Übertragung nur dann bewerk¬ 
stelligen, wenn sein Normal-Potential in der Nähe des Zell-Potentials gelegen 
ist. Trifft dies nicht zu — wie dies z. B. unter anaeroben Verhältnissen (bei 
Gärung in N-Atmosphäre) der Fall ist —, dann müssen geeignete Redox- 
Systeme hinzugefügt werden. 

Da nun durch Feststellungen der neueren Zeit bekannt ist, daß mit 
zunehmender Vermehrungsenergie der Hefe auch deren Atmungsintensität 
und demnach auch das Redox-Potential steigt, war es von Interesse, fest¬ 
zustellen, ob die oben beschriebenen stimulierenden Wirkungen des Radons 
bzw. des Gasteiner Thermalwassers auf die Zellsprossung mit einer Steigerung 


des Redox-Potentials parallel gehen. 




Minuten 


Minuten 


Abb. 5. Elektrodenpotentiale von 
Zygosacch. mandshnri- 
c* u s in M 0 J 1 V a i n - Pufferlösung 
+ 1% Glukose (Schüttolversuch). 


Abb. 6. Kloktrodenpotentiale von 
Zygosacch. m a n d s h u r i - 
c u 8 in M c I 1 V a i n - Pufferlösung 
-f 1% Glukose. 


Die Versucha kamen vorerst nur mit Radonlösungen zur Ausführung, 
und zwar mit solchen von wesentlich höherer Konzentration an Emanation 
als das Gasteiner Thermalwasser aufweist. Die Bestimmung des Redox- 
Potentials erfolgte in M c 11 v a i n - Pufferlösung') vom Pu - 5,12; die 
Apparatur war die bei früheren Untersuchungen verwendete^). 

1. Versuch: Zygosacch. m a n d s h u r i c u s wurde — ähnlich wie 
oben unter ‘6 d) beschrieben — einmal mit Leitungswasser geschüttelt und 
ein andermal mit solchem, das durch Zusatz von Radonlösung auf einen 
Emanationsgehalt von rund 100 000 M. E. gebracht worden war. Die Unter¬ 
suchung der so behandelten Zellen in M c 11 v a i n - Pufferlösung +1% 
Glukose ergab die in Abb. 5 dargcstcllten Potential-Niveaus, die demnach 
um rund 70 mV voneinander abliegen; eine gleichzeitige Generationsdauer- 
Bestimmung lieferte für das höhere Potential entsprechend der zugesetzten 
Radonlösung die kürzere Generationsdauer. 

2 . Versuch: Von Zygosacch. mandshuricus, der durch 
24 Std. in Malzwürze gehalten wurde, die durch gleichteiliges Mischen mit 

>)McIlvaino, Journ. Biol. Chem. Vol. 49. 1921. p. 183. — Diese Puffer¬ 
lösung wird durch Mischen einer 0,1 mol Zitronensäure- und einer 0,2 mol sek. Natrium¬ 
phosphat-Lösung bereitet. 

*) A. Janke, Areh. f. Mikrobiol. Bd. 8. 1937. S. 348. 
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reiner Emanationslösung von 8 Millionen M. E. auf rund 4 Millionen M. E. 
gebracht worden war, erfolgte die Bestimmung der Redox-Potentiale in der¬ 
selben Weise wie beim 1. Versuch; dieselben lagen gemäß Abb. 6 noch 
stärker auseinander, nämlich um rund 160 mV. 

Der bedeutende Unterschied im Potential-Niveau der Kontrollen beim 

1. und 2. Versuch ist offenbar auf die ganz verschiedene Behandlungsweise 
der Hefezellen zurückzuführen. 

3. und 4. Versuch: An Stelle des Zygosacch. mandshuricus 
kamen für die Redox-Versuche auch Sacch. carlsbergensis 
Rasse Pankow sowie Sacch. cerevisiae Rasse Xll mit 
grundsätzlich gleichem Ergebnis zur Anwendung. 

Die Bestimmung des Redox-Potentials von Sproßpilz-Populationen in 
gezuckerter Pufferlösung hatte demnach eindeutig gezeigt, daß die Radon¬ 
behandlung von Hefe deren oxydativen Stoffwechsel auf Kosten der Gärung 
begünstigt, was sich eben in einer Erhöhung des Redox-Poten¬ 
tials äußert. Ob auch die im natürlichen Gasteiner Thermalwasser ent¬ 
haltenen relativ geringen Radonmengen in gleicher Weise zu wirken vermögen, 
soll in weiteren Versuchen klargestellt werden. Die Wahrscheinlichkeit hierfür 
ist jedoch sehr groß, da das Gasteiner Thcrmalwasser — wie oben gezeigt 
wurde — eine Stimulation der Hefesprossung bei gleichzeitiger Hemmung der 
Gärung verursacht, was eben einer Erhöhung des Redox-Potentials gleichkommt. 

ZusammenfasKuim. 

1. Das G a s t e i n e r T h e r m a 1 w a s s e r stimuliert die 
Zellvermehrung bei SproBpilzen; dies konnte sowohl durch 
Herabdrückung der Generationsdauer bei Einzell-Aussaaten von Zygo¬ 
sacch. mandshuricus, als auch durch Steigerung der Vermehrungs- 
encrgic und des Vermehrungsvermögens am selben Sproßpilz erwiesen werden. 

2. Die stimulierende Wirkung auf den Sprossungs¬ 
vorgang geht vor allem vom Radongehalt des Thermal¬ 
wassers aus, wie dies einerseits durch Versuche mit entemaniertem 
Thermalwasser, andererseits durch solche mit verdünnten Radonlösungen 
wahrscheinlich gemacht werden konnte. 

3. An der Stimulation des Sprossungsvorganges muß jedoch außer dem 
Radongehalt des Thermalwassers noch ein anderer Faktor des¬ 
selben beteiligt sein. 

4. I m Gegensatz zur fördernden Wirkung des 
T h e r m a 1 w a s s e r s auf die Z e 11 v e r m e h r u n g steht dessen 
hemmender Einfluß auf die alkoholische Hefegärung. 

5. Die Stimulation der Sprossung bei gleichzeitiger Hemmung der Gärung 
ließ die Vermutung aufkommen, daß es sich bei der Thermalwasser- und 
Radonwirkung um eine Förderung der 0 x y d a t i o n s j) r o z e s s e 
handelte, was sich in einer Hebung des Redox-Potential- 
Niveaus äußern müßte, ln der Tat konnte der Nachweis hierfür zunächst 
für künstliche Radonlösungen unter Verwendung von Z y g o s a c c h. m a n - 
dshuricus, Sacch. carlsbergensis Rasse Pankow und 
Sacch. cerevisiae Rasse Xll experimentell geführt werden. 

Dem Kuratorium und der Leitung des Forschungsinstitutes Gastein sei für alles 
Entgegenkommen und für die gewährte Unterstützung ergebenst gedankt; herzlichen 
Dank sage ich auch Herrn Dr. F. Bu katsch für werktätige Mithilfe. 
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Über die Einwirkung von Neutralsalzen auf die Zellgrenzscbicht 

von Bakterien"). 


[Aus dem Bakteriolog. Institut der Preuß. Versuchs- und Forschungsanstalt 
für Milchwirtschaft in Kiel. Stellvertr. Leiter: Prof. Dr. M. S e e 1 e m a n n.] 

Von Wolfgang Dierchen. 


Mit 17 Abbildungen im Text. 

1. Kurze tlbersieht Uber bereits vorliegende Arbeiten. 

In den letzten Jahrzehnten ist eine Reihe von Arbeiten erschienen, die 
sich mit der Einwirkung von Salzen auf die Morphologie der Bakterien be¬ 
fassen. Es wurde allgemein festgestellt, daß durch die Zugabe bestimmter 
Stoffe (Salze, Farbstoffe) zum normalen Agar eine Deformation der Bakterien 
eintrat. Obgleich fast durchgehend dieselben morphologischen Bilder erzielt 
wurden, ist doch die Stellungnahme zu den beobachteten. Erscheinungen 
grundsätzlich verschieden. 

Besonders anregend wirkten die Arbeiten von K u h n (1) und K u h n - 
Sternberg (2), die die deformierten Gebilde als selbständige Formen 
auffassen, sie als ,,Pettenkoferien“ bezeichnen und in einen hypothetischen 
Bakterienzyklus einreihen. Dieser Auffassung, die noch von Wilke und 
Ziegenspeck (3) und Koch und Ziegenspeck (4) mehr oder 
weniger gestützt wird, steht eine Reihe anderer gegenüber, die die Petten- 
koferien ablehnen und in den deformierten Gebilden Degenerationserschei¬ 
nungen [Henneberg (5), H a u s a m (6), S t a p p und Z y c h a (7)J, 
Reizformen [Klieneberger (8)] oder kranke Formen — formae patho- 
logicae — [Kohlmüller (9)] sehen. 

In zwei Arbeiten von Richter (10, 11) wird die Kuhn sehe Hypo¬ 
these experimentell widerlegt, indem es gelang, die amöboiden Formen in 
normale Stäbchen zurückzuführen. Da sowohl bei Richter als auch 
bei Kuhn eine eingehende Stellungnahme zu diesem Problem durchgeführt 
wird und außerdem eine ausführliche Literaturangabe vorliegt, sei hier, um 
eine Wiederholung zu vermeiden, auf diese Zusammenfassungen verwiesen. 
In einer morphologischen Arbeit gelang es Richter, das Hauptproblem 
der Kuhn sehen Hypothese, nämlich die Rückverwandlung der Petten- 
koferien in normale Stäbchen bei Bacterium coli experimentell 
durchzuführen, und damit konnte der Beweis als erbracht gelten, daß die 
Pettenkoferien im Sinne Kuhns keine selbständigen Lebensformen inner¬ 
halb der ,,Dimorphie der Bakterien“ darstellen. Richter bezeichnet 
die amöboiden Formen, die besonders gut nach Zugabe von LiCl zum Nähr¬ 
boden entstehen, als teratologische Gebilde, bedingt durch Umweltsfaktoren. 
Durch Fortzüchtung der amöboiden Gebilde auf LiCl-freiem Agar, wo sie 
alsbald normale Formen ausbilden, konnte ihre Vermehrungsfähigkeit dar¬ 
gestellt werden. Richters Methodik läßt eine einwandfreie Dauer¬ 
beobachtung zu (Agarausstich-Kulturpräparate und objektive Beobachtung 
durch mikrophotographische und kinematographische Aufnahmen). Eine 
„Infektion“ von Bakterien durch Pettenkoferien, wie sie von K u h n - 


*) Erschienen als Dissertation der Christian-Albrechts-tJniversit&t in Kiel. 
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Sternberg (2), Koch-Ziegenspeck (4) beobachtet worden war^ 
war nicht festzustellen. 

In einer physiologischen Versuchsreihe konnte Richter einen Zu¬ 
sammenhang zwischen morphologischer Veränderung und physiologischer 
Reaktion der Zellen finden. Durch Trockensubstanzbestimmung von Bak¬ 
terienmassen, die auf LiCl-haltigen Nährböden gezüchtet wurden, konnte 
festgestellt werden, daß durch LiCl-Einfluß eine Zunahme des Wassergehaltes 
der Bakterien eintrat. Diese Quellungserscheinungen wirken sich nach 
Richter in der morphologischen Veränderung der Zelle aus: 

,,E8 ist anzunehmen, daß mit der Zunahme des Wassergehaltes eine Erhöhung 
der Plastizität der protoplasmatischen Substanz, insbesondere der Grenzschichten,, 
stattfindet, diese Plastizitätsänderung geht anscheinend so weit, daß die zur Aufrecht¬ 
erhaltung der normalen Stäbchenform notwendige Festigkeit unterschritten wird, die 
Organismen gehen aus der Stäbchenform in die Kugelform über, bei noch weiterer 
Herabsetzung der Viskosität muß es dann zur Bildung noch weiterer Abweichung 
von der Normalform kommen, die sich im Auftreten amöboider Bewegung und in der 
AusbUdung der anormalen Teüungszustände äußert.'* 

Richter folgert weiter, daß durch diese morphologische Veränderung 
eine Änderung des Verhältnisses von Inhalt zu Oberfläche eintritt, was eine 
Herabsetzung des Stoffwechsels nach sich ziehen kann, da die aktive Fläche 
der Zellgrenzschicht maßgebende Bedeutung hat. Durch Zugabe von LiCl 
tritt eine Hemmung der Atmungs- und Gärungs-Intensität ein. Richter 
führt die Deformation der Bakterien durch LiCl auf die quellende Wirkung 
dieses Salzes zurück und weist am Schluß seiner Ausführungen auf die dem 
Li benachbarten Elemente in der Hofmeister sehen lonenreihe hin. 

2. Eigene Problemstellung. 

Aufgabe dieser Arbeit soll es sein, neben LiCl auch die anderen Neutral¬ 
salze auf Bakterien einwirken zu lassen, um festzustellen, ob eine gesetz¬ 
mäßige Beziehung zwischen dem Charakter der einzelnen Salze und der 
deformierenden Wirkung auf die Bakterien-Zellgrenzschicht besteht. 

Zunächst galt es, in einem morphologischen Teil sich mit den einzelnen 
Deformationsbildern vertraut zu machen und dabei festzustellen, wieweit 
andere Salze außer LiCl auf die Bakterienformen einwirken können. Da 
in der Literatur, besonders bei Kuhn (1), Kuhn-Sternberg (2), 
Henneberg (5), Richter (10), F1 i e g e 1 (12) schon eine Reihe mikro¬ 
skopischer Bilder vorliegt, wurde von der Wiedergabe der eigenen Abstand 
genommen. Bei der Beurteilung der mikroskopischen Bilder wurde nur 
die grundsätzliche Wirkung der einzelnen Salze auf die Bakterien berück¬ 
sichtigt, ohne im einzelnen exakte Dimensionsmessungen der Zelle vorzu¬ 
nehmen und auf das Auftreten von Inhaltskörperchen besonders zu achten. 

Im weiteren Verlauf der Arbeit sollte mittels Zentrifugiermethode die 
Einwirkung von Neutralsalzen auf Bakterien-Suspensionen zahlenmäßig er¬ 
faßt werden, um die mutmaßliche Beziehung zwischen Elektrolyt-Charakter 
und seiner Einwirkung auf das Bakterienplasma herauszustellen. 

Da durch die Salzwirkung die Zellgrenzschicht der Bakterien ohne Zwei¬ 
fel stark verändert wird, ist es notwendig, das physiologische Verhalten der 
gesamten Zelle unter den gegebenen Umständen zu betrachten, da durch 
die Änderung der Struktur die Funktion des ganzen Organismus beein¬ 
trächtigt wird. Bei den diesbezüglichen Vorversuchen stellte sich jedoch 
heraus, daß der Problemkreis zu groß ist und für sich behandelt werden muß. 
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Die Vorversuche, die sich auf das kolorimetrische Erfassen des Redoxpoten¬ 
tials und auf die Änderung im Stickstoff-Abbau erstreckten, ließen die Not¬ 
wendigkeit eines besonderen methodischen Ausbaues erkennen, auf den — 
in Anbetracht der eigenen Problemstellung, die die Einwirkung der Neutral¬ 
salze auf die Zellgrenzschieht der Bakterien beleuchten soll — verzichtet 
wurde, um ihn in einer späteren Arbeit eingehend zu behandeln. 

Der Sinn dieser Ausführungen soll sein: im Anschluß an die Arbeiten 
von Richter die Umwandlungserscheinungen bei Bakterien durch Zu¬ 
gabe von Salzen bewußt von dem Problemkreis des Bakterienzyklus, Pleo¬ 
morphismus, Sexualität, Bakteriophagie abzutrennen und dafür den kolloid¬ 
chemischen Charakter der Bakterien-Zellgrenzschicht und seine Relation zu 
den h]lektrolyten zu berücksichtigen. 

3. Methodik. 

Morphologischer Teil. 

Um eine bessere Kontrolle in der Beurteilung der Form Veränderung 
bei den Bakterien zu erzielen, wurden sämtliche mikroskopischen Unter¬ 
suchungen auf festen Nährböden ausgeführt. Hierzu sei folgendes be¬ 
merkt: 

Legt man bei den Beobachtungen über Umwandlungserscheinungen bei 
Bakterien Wert auf das Auftreten neuer anormaler Formen überhaupt, ohne 
auf die Kräfte einzugehen, die eine Umwandlung der Plasmastruktur be¬ 
dingen, dann ist die Verwendung normaler Agarplatten ohne Zweifel am 
Platze. Will man jedoch diese Plasmagebilde als Quellungserscheinung be¬ 
leuchten und einen Zusammenhang zwischen Struktur der Zellgrenzschicht 
und chemo-physikalischein Charakter der einwirkenden Elektrolyten suchen, 
dann ist die Verwendung von Agar-Agar, der ja selbst ein quellungsfähiges 
Kolloid darstellt, ungerechtfertigt, dann ist überhaupt m. E. eine Beurteilung 
nach dem mikroskopischen Bild ungenügend. Durch die Zugabe von Elektro¬ 
lyten zu Agar-Agar wird dieses Kolloid in einen Quellungszustand versetzt. 
Wird dieser gequollene Agar mit Bakterienmaterial beim|)ft, das wie die 
bekifhnten Erscheinungen zeigen — ebenfalls in den Quellungszustand trjtt, 
so haben wir gleichzeitig zwei Kolloidsysteme im Quellungszustand, wovon 
das eine als lebloses Kolloid anderen Kräften unterliegt als die ,,lebenden“ 
Eiweißkolloide des Baktericnplasmas, beide stehen aber in Relation zu¬ 
einander. Wenn man das mögliche Kräftespiel zwischen Mizelle und Elektro¬ 
lyt — auf das später noch eingegangen werden soll — und den ganzen Kom¬ 
plex der ))hysiologischen Aktivität lebendigen Bakterien-Eiweißes berück¬ 
sichtigt, dann stößt auch nur der leiseste Versuch, auf diesem Wege die 
Quellungsvorgänge zu erfassen, auf eine Fülle von Problemen, die eine klare 
Linie unmöglich machen. 

Wie eingangs schon erwähnt, soll der morphologische Teil dieser Arbeit 
lediglich ein Versuch sein, im mikroskopischen Bild festzustellen, ob neben 
LiCl auch die anderen Elemente der Hofmeister sehen lonenreihe de¬ 
formierend auf Bakterien wirken. 

Um die Elektrolytwirkung nicht durch Zusatzstoffe abzuschwächen, 
wurde die Zusammensetzung der Nährböden so einfach wie möglich gewählt, 
deshalb unterblieb eine besondere pn-Einstellung [R i c h t e r (10), K1 i e n e - 
b e r g (8), Kuhn (1)] und eine Pufferung, da durch Auftreten von neuen 
Ionen antagonistische Wirkungen herbeigeführt werden könnten. 
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Folgende Nährböden wurden verwendet: 

1. 2proz. Wasseragar (Aqua döst.) mit Bouillonzugabe. 

Bouillon: 1000 ccm Wasser 

10 g Pepton 

5 g Liebigs Fleisch extrakt 
5 g Natriumchlorid 

2. Asparagin-Agar. 

500 ccm Aqua dest. 

10 g Agar (ausgewaschen) 

5 g Asparaginsäure (Merck) 

3. Glykokoll-Agar. 

500 ccm Aqua dost. 

10 g Agar (ausgewaschen) 

5 g Glykokoll 

Neben normalem Bouillon-Agar wurde Aminosäure-Agar verwendet, 
um in der Aminosäure eine relativ einfache C- und N-Quelle zu besitzen, 
im Gegensatz zur unkontrollierbaren Bouillon mit den verschiedensten Ki- 
weißkörpern. Es wurde auch der Versuch gemacht, durch Verwendung der 
Vertreter von verschiedenen Aminosäuren eine Staffelung des pH-Bcreiches 
zu erzielen, wobei Glykokoll durch den Charakter einer Monoaminomono- 
karbonsäurc den neutralen, Asparaginsäure durch den Charakter einer Mono¬ 
aminodikarbonsäure den sauren, Arginin durch den Charakter einer l)i- 
aminomonokarbonsäure den basischen Bereich darstellen sollte. Durch die 
verschiedene Auswertung dieser drei Körper als C- und N-Quelle konnte 
jedoch kein befriedigender Erfolg erzielt werden. Der Versuch blieb un¬ 
berücksichtigt. 

Jeder Versuch wurde mit dem Agar derselben Herstellungsserie durch¬ 
geführt, so daß die gleichen Wasserverhältnisse Vorlagen. Zur Verwendung 
kamen von den Neutralsalzen: 

Lithium chlorat. D. Ap. V. (Scheriiig-Kahlbaum) 

Natrium clilorat. p. a. (E. Merck) 

Kalium chlorat. cryst. p. a. (Schering-Kahlbaum) 

Calcium chlorat. sicc. granul. neutr. p. a. (E. Merck) 

Magnesium chlorat. p. a. (Kahlbaum) -f 6 H«0 
Barium chlorat. p. a. -1-2 HgO 

Auf eine völlige Salzfreiheit wurde beim verwendeten Aqua dest. kein be¬ 
sonderer Wert gelegt, da gewisse Spuren von Elektrolyten für die Ernährung 
der Bakterien notwendig sind, zumal die Zusammensetzung der Nährböden 
relativ einfach war und eine weitere Verunreinigung durch Salze fast aus¬ 
schloß. Die erforderliche Menge von Neutralsalzlösung wurde dem flüssigen 
Agar zugesetzt, mit einem, am Ende aufgeblähten, sterilen Glasstab wurde 
die Salzlösung innig mit dem Agar vermischt, so daß eine gleichmäßige Ver¬ 
teilung gewährleistet war. Der Agar wurde auf Platten ausgegossen. 

B e 0 b a c h t u n g s t e c h n i k. 

Zur Anwendung kamen die Kuhn sehe Ausstichtochnik und Agarausstich¬ 
kulturpräparate nach Richter (10). 

Bei der ersteron wurde von Chlorid-Agarplatten, die mit bebrütetem Bakterien- 
inaterial versehen waren, mit einem sterilen Glasspatel ein Agarstück ausgehoben 
und so auf ein sauberes Deckglas gebracht, daß die beimpfte Agarsoite mit dem Glas 
in Berührung kam. Dann wurde das Deckglas mit dem hängenden Agarstück auf 
zwei Glasbänke gelegt, die auf einem Objektträger mit Vaseline befestigt waren. Die 
beimpfte Platte konnte für viele Beobachtungen ausgenutzt w’^erden. 

Für Dauerbeobachtungen wurden die Agarausstich-Präparate nach Richter 
angelegt, die sich durch ihre lange Haltbarkeit auszeichnen. Eine eingehende Be- 
Zweite Abt. Bd. 98. 8 
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Schreibung bei Richter (10). Hier sei nur an Hand einer Skizze das Wesentliche 
angeführt (Abb. 1). 

Beimpft wurde das Agarstückchen in der Weise, daß aus einer sterilen Mikro¬ 
pipette ein Tropfen einer schwachen Baktoriensuspension in der entsprechenden Nähr¬ 
flüssigkeit auf das sterile Deckglas aufgebracht wurde, ehe das Agarstückchen auf 
das Deckglas aufgelegt wurde. Beim Auflegen verteilt sich dann das Tröpfchen auf 
die gesamte AgarHäche, so daß das gesamte Bakterienmaterial gleichmäßig verteilt 
wurde. 


Glasbank ^9®^ Deckglas 


Objektträger 
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Abb. 1. 

Die meisten Arbeiten über den Einfluß von LiCl auf Bakterien erstrecken 
sich auf Untersuchungen von Bacterium coli. In dieser Arbeit wurde 
im morphologischen Teil ein Proteus-Stamm als Beobachtungsmaterial heran¬ 
gezogen. Proteus zeigt schon bei Züchtung unter normalen Verhältnissen 
einen weitgehenden Formenreichtum (13), was offenbar an der Struktur 
seiner Zellgrenzschicht liegt. Deshalb schien Proteus ein geeignetes Objekt 

für die anzustellenden Versuche zu sein. 

Aus den Versuchsreihen sollen hier nur die 
grundsätzlichen Ergebnisse angeführt werden, da 
ein genaueres Plingehen auf die einzelnen P'ormen 
und ihren Zusammenhang mit den verschiedenen 
Salzen auf Grund der Versuchsanordnung nicht ge¬ 
rechtfertigt w'äre. Einmal kann man, wie schon 
oben erwähnt, die Umformung der Baktcrien- 
Zellgrenzschicht auf Agarpräparaten als reine 
Quellungserscheinungen nicht verwerten. Ohne 
Zweifel spielt bei den Umwandlungsvorgängen 
die physiologische Aktivität der Bakterien eine 
maßgebende Rolle, und weiterhin ist es sicherlich 
nicht ohne Bedeutung, ob das Bakterienmaterial 
sich im lebhaften Teilungszustand befindet oder 
ob eine Vermehrung unterbunden ist. Die Per¬ 
meabilitätsverhältnisse sind in einem jungen Plas¬ 
makörper anders geartet als bei Bakterien im ge¬ 
schwächten Zustand. Strugger (14) weist auch 
bei der Zelle der höheren Pflanze darauf hin, 
daß die wachsende Zelle einen viel höheren Viskositätsgrad besitzt als 
die erwachsene, was protoplasmatisch dadurch zum Ausdruck kommt, 
daß sie konkave Formen aufweist. Alle diese Fragen entzogen sich bei den 
angewandten Versuchsbedingungen einer genauen Kontrolle. Im mikro¬ 
skopischen Bild konnte auch bei der Durchmusterung der kleinen Agar¬ 
stückchen, wie sie zur Verwendung kamen, stets nur auf das Übersichtsbild 
eingegangen werden. Die Auswertung der mikroskopischen Bilder wurde in 
subjektiver Beobachtung durchgeführt, worin auch eine gewisse Fehlerquelle 
liegt. Von mikrophotographischer und kinematographischer Beobachtung 
wurde Abstand genommen, da durch die häufige, intensive Beleuchtung 
sowohl Agar- als auch Bakterienmaterial einer Strahlenwirkung der Lieht- 
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quelle ausgesetzt wurden, was wiederum den physiko-chemischen Zustand 
des Agar- und Plasmasystems beeinträchtigt hätte. 

1. Versuch: normaler Bouillon-Agar. 

Ansatz: 

a) 8 ccm Waaser-Agar b) 5 ccm Wasser-Agar 

1 ccm Salzlösung (10%) 1 ccm Salzlösung (10%) 

1 ccm Bouillon 4 ccm Bouillon 

Methode: Kuhnsche Ausstichtochnik. 

Das Bakterienmaterial wurde in einer normalen Bouillonkultur vorgozüchtct. 
Davon wurden 3 Tropfen auf die Salz-Agarplatte aufpipettiert und mit einem sterilen 
Drigalsky-Spatol gleichmäßig ausgespatelt. Die Platten wurden 24 Std. bei 30® be¬ 
brütet (1. Beobachtung) und weitere 24 Std. bei Zimmertemperatur unter einem Glas¬ 
sturz aufbewahrt (2. Beobachtung). 


1. Beobachtung: 
NaCl 


2. Beobachtung: 
NaCl 


a) Neben S-Formen, parallelwandige nor¬ 
male Formen. 

b) Einzelne lange Fäden, auch S-förmig. 


LiCl 

a) Vgl. Photo. Geblähte F-Formon, z. T. 
amorph, daneben normale Stäbchen. 

b) Wie bei a. 

KCl 

a) Formen sehr schmal und klein, z. T. 
deformiert. 


b) Gleichmäßige, lange Fäden, parallel 
aneinander gelagert, z. T. auch S- 
förmig. Sehr rogolrnäßigo, dichte Lager. 

CaClg 

a) — 


b) 

MgC4 

a) Lange, fädige Formen neben amorphen, 
vereinzelt Kingbildung. 

b) Lange regelmäßige Fadenformen, ähn¬ 
lich wie bei KCl. 

BaCla 

a) Amorphe Formen, Ringbildung, nor¬ 
male Formen sehr selten. 


b) Äußerst imregelmäßiges Bild. Sym- 
plasma „Pettenkoferien** normal. 
Formen sehr selten. 


a) Keine abnormen Formen. 

b) Überwiegend normale Formen, einheit¬ 
liches Bild, vereinzelt S-Formen. 

LiCl 

a) Die abnormen Formen sind von nor¬ 
malen Gebilden zurückgodrängt, ver¬ 
einzelt aber noch vorhanden. 

b) Wie bei a. 

KCl 

a) Neben langen, ineinander verschlun¬ 
genen Fäden viele normale Stäbchen, 
vereinzelt auch kreisförmige Gebilde. 

b) Viele kleine, wirre Fäden, daneben nor¬ 
male Fäden häufig. 

CaClg 

a) Schlecht angegangen, vereinzelt nor¬ 
male Stäbchen, inhaltsarm. 

b) Wie bei a. 

MgCl, 

a) Lange fädige Formen, seltener stark 
verdickte, unregelmäßige S-Formen, 
z. T. Ringbildung. 

b) Zum größten Teil normale Zellen. 

BaCla 

a) Formen äußerst verschieden, aber alle 
deformiert. Typische „Pettenkoferien“- 
Formen (Vakuolen). 

b) Wie bei a. 


Dieser Versuch zeigt, daß im Gegensatz zur Kontrolle, die ohne Salzzugabe 
eingestellt wurde und neben normalen Stäbchen nur parallelwandige F-Form 
zeigte, außer CaCl, unter den gegebenen Versuchsbedingungen alle oben 
angeführten Chloride eine deformierende Wirkung auf die Zellgrenzschicht 
von £act. proteus ausüben. CaCl, zeigt sich auch in fast allen Pa¬ 
rallelversuchen als stark hemmend auf die Bakterien-Entwicklung. 

8* 
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Neben LiCl hat MgCl^ und vor allen Dingen BaClj eine stark defor¬ 
mierende Wirkung, die, wie die 2. Beobachtung zeigt, sich auf alle Zellen 
erstreckt, so daß nach 48 Std. keine normalen Zellen mehr zu finden waren, 
während bei LiCl und MgClj innerhalb dieser Zeit normale Formen wieder 
stärker auftraten. KCl zeigt hier, wie auch in den Parallelversuchen auf¬ 
fallend lange, meist parallelwandige Fäden. Es sei dahingestellt, ob KCl 
einen besonderen Einfluß auf das Längenwachstum von gewissen Bakterien 
ausübt. 

Mitunter konnte folgendes Bild beobachtet werden, besonders bei MgClj- 
Präparaten (Abb. 3). 

Einzelne fädige Formen haben sich kreisförmig zusammen- bzw. ineinander- 
gerollt. Das mit A bezeiohnote Endo schob sich langsam, bald schnellep, an dem mit B 
bezeichneton Fadonstück entlang, und zwar eine gewisse Zeit im Uhrzeigersinn, dann 
wieder entgegengesetzt die Strecke zurück. Dabei schob es die Zellen C, die zwischen 
A und B lagen, in den Hohlraum hinein. Diese kreisförmig-spiralige Anordnung von 
Fäden findet auch Richter (10) bei B a c t. coli auf Kristallviolott-Agar und 
beobachtet — nach dem Stillstand der Bewegung ein Zusammenballen, Lösen und 
Verschmelzen dos Plasma-Inhaltes der Fäden zu einer ,,schleimartigen, ungoformten 
Masse“. Sind die oben beschriebenen Zellen, die zwischen den Fadenspiralon liegen. 



4 


Abb. 3 u. 4. 




sehr klein, so könnte wohl zunächst der Eindruck erweckt werden, als ob es sich hier 
— im Sinne Kuhns — um ein Eindringen von l’ettenkoforien in normale Formen 
handelt. Wenn sich dann nach einer gewissen Zeit eine Verschmelzung der Fäden zur 
Amöbenforin einstellt, könnte das im Sinne Kuhns gedeutet werden. Allein, durch 
das HerjijAisschieben'iler normalen Zellen aus den Fadenspiralon liegt keinerlei Grund 
vor, eine ähnliche Vermutung aufzustellen. 

ln einer Versuchsreihe mit Asparagin-Agar als Nährboden zeigten sich 
ähnliche Bilder wie bei den Versuchen mit Bouillon-Agar. BaClg trat neben 
LiCl am stärksten deformierend auf, während ("aCla ein Anwachsen der Bak¬ 
terien stark hemmte. KCl zeigt zwar gutes Wachstum, aber keine Defor¬ 
mation. Verwendet wurden Asparagin-Agar mit 1 und 2% Salzgehalt, wobei 
höhere Salzkonzentrationcn stärkere Wirkungen zeigten. 

Aus Vergleichen der Bilder der Präparate verschiedener Züchtungen 

a) verdünnter Bouillon-Agar (pg 7,2) 

b) Glykokoll-Agar (natürl. pg; 7,4) 

ergaben sich folgende Unterschiede: 

Auf dem Aminosäure-Agar tritt die deformierende Wirkung der Ba- 
und Li-Salze zurück, dafür machen sich NaCl und KCl stärker bemerkbar. 
Die Forraveränderung trat nach 2 Tagen in typischen Bildern auf. Nach 
13 Tagen (Zimmertemperatur) ergaben sich nachstehende Bilder (s. Zeich¬ 
nung Abb. 4). 

(Beurteilt wurde nach der Häufigkeit des Auftretens von Symplasma- 
^ebilden-Amöbenformen [Pettenkoferien].) 



über die Einwirkung von Neutralsalzen auf die Zellgrenzschicht von Bakterien. 117 


Glykokoll-Agar: 2% Chloridgehalt Na— K > Li > Ba > Ca > Mg 
4% „ Na— K > Mg > Ba > Ca* 

10% K — Li > Ca > Mg > (Ba) 

4 % > 2 % > 10 % 

Diese Versuche zeigen eine Abhängigkeit der Elektrolytwirkung auf die 
Zellgrenzschicht der Bakterien von den C- und N-Quellen, die für die be¬ 
treffenden Organismen auswertbar zur Verfügung stehen, d. h. daß die De¬ 
formation durch die verschiedenen Salze abhängig ist von der physiologischen 
Aktivität des Plasmas. Dabei darf aber nicht unberücksichtigt bleiben, 
daß sicherlich ebenfalls das Vorhandensein verschiedener Eiweißkörper ver¬ 
schiedenster möglichen Konfigurationen im qucllungsfähigen Agar auf die 
beobachtete Quellung des ßakterienplasmas indirekt zur Wirkung kommt. 
Die Elektrolytlösung wirkt ja primär auf das Kolloid Agar und die ihm bei¬ 
gemischten Stoffe ein. Ist dabei eine Summe verschiedenster Eiweißkörper 
vorhanden (normaler Bouillon-Agar), werden Ladungseinheiten der Elektro¬ 
lytlösung, die — entsprechend der Problemstellung — auf die Zellgrenz¬ 
schicht der nachträglich zur Entwicklung kommenden Bakterien wirken 
sollen, adsorptiv an die Agarkolloide und elektrostatisch an die in irgend¬ 
einer Form an oder zwischen diesen Kolloiden gelagerten Proteinen gebunden, 
und das um so stärker, je größer der Gehalt an bindenden Kräften seitens 
des Kolloids und der Bouillonlösung ist. 

Es ist unmöglich, in einem so komplizierten System: Agar -f Bouillon 
-f chemisch-aktives Plasma der Bakterien -j- Elektrolytlösung auf Grund der 
Versuchsanordnung irgendwelche Kelationen kausal zu erfassen. Es erfordert 
dies eine Unmenge von Einzelanalysen und — die Voraussetzung jeglicher 
Auswertung — ein umfassendes Können auf kolloidchemisehem Gebiet. Es 
sollte bei diesen Versuchen nur auf die vorhandenen Kräfte hingewiesen 
werden, um den verschiedenen Quellungs-Effekt der Alkali- und Erd-Alkali- 
chloride zu beleuchten. 

Die Eigenquellung des Agars wurde im folgenden Versuch berücksichtigt, 
indem der Agar 3 Tage nach Zugabe der Chloride beimpft wurde. Die Agar¬ 
platten standen im unbeimpften Zustand bei Zimmertemperatur unter einem 
Glassturz, um eine Austrocknung zu verhindern. Verw'endet wurde Asparagin- 
Agar, von dem Agar-Ausstich-Kulturpräparate hergestellt wurden. 

Beobachtung: 

8. Mai 1936, 17®®: Präparate fertig beimpft. 

9. Mai, 3®®: In fast allen Präparaten beginnende Nesterbildung, lebhafte Tei¬ 
lung, Formen alle normal. 

11®®: 2% Chloride: Nestbildung ist fortgeschritten. Nester liegen nicht mehr 
isoliert, berühren sich, gute Teilung, normale Formen. 

4% Chloride: Im allgemeinen normale Formen, bei Na leichte Quellung an 
einzelnen Stellen. Mg zeigt einzelne gekrümmte Formen. 

10% Chloride: Hauptsächlich normale Formen mit leichter Umbildung. Bei Li, 
Mg, Ba, Ca treten typische C-Formen auf. 

20*®: Bild im allgemeinen nicht wesentlich geändert. Häufig treten parallel 
liegende Stäbchen auf. Vielleicht durch leichte Quellung der Membran verklebt 
(Abb. 5). 

Bei Ba 4% treten im Präparat schnellbewogliche normale Formen auf, die durch 
eine dünne Wasserhaut, die sich an einzelnen Stellen des Präparats gebildet hat, sich 
schnell fortbewegen. Dadurch wird die Nesterbildung zerstört, die Zellen isolieren sich 
wieder. 

10. Mai, 22®®: Die Zellen verklumpen immer mehr, um die verklebten Gruppen 
liegen oft sehr lange Zellen (Abb. 7). 
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11. Mai, 17*®: Na 2%: Am Rande der Mikrokolonien bilden sich dicke, lange 
Zellen aus, die sich zu schleifenförmigen Fäden entwickeln. Können aber auch isoliert 
liegen (Abb. 7). 

Na 4%: Mikrokolonien zeigen sehr oft nur diese langen F-Formen, die sehlingen- 
artig an- und nebeneinander liegen. Nach längerer Beobachtung zeigte es sich, daß 
die einzelnen Fäden sich bewegen, wobei sich das eine Ende am Faden entlang schob. 
Mitunter schieben sich die Fäden ineinander oder in die Gruppen der normalen Zellen. 
Durch diese beweglichen F-Formen — hierbei ist ein Wasserfilm nicht notwendig — 
werden die einzelnen Mikrokolonien miteinander in Berührung gebracht (Abb. 8). 

Mg 4%: Hier wieder Auftreten dos Wasserfilmes, dadurch lebhafte Bewegung 
der normalen Zellen. Die trockenen Stellen des Präparates zeigen keine beweglichen 
Formen. Große F-Formen sind sehr selten. 

12. Mai, 9*®: Mg 4%: Fast die Hälfte des Präparates ist noch mit Flüssigkeits¬ 
schicht bedeckt, die normalen Formen zeigen noch lebhafte Bewegung. 



10%; Lange Formen (wenn auch sehr selten) zeigen vereinzelt Schwellungen. 
Vereinzelt auch Mikrokolonienbildung, wobei das Zentrum aus C-Forrnen besteht 
(Abb. 9a u. 9b). 

Na 4%; Relativ lange Formen, auch in Kolonien gelagert, Bewegung häufig. 
Gleiten längs der Zellwand, z. T. auch Einrollen. Der schraffierte Faden bewegt sich 
in einem fort in der angegebenen Richtung. Die eingeschlossenen Zollen teilen sich, 
so daß 5 Zollen im Innern vorhanden sind. Durch die Drohung des Fadens um die 
5 Bakterien werden sie verlagert, es entstehen Spanmingen, so daß nach gewissen 
Zeiten die 5 Zellen in ihre ursprüngliche Lage zurückschnellen. Nach einer längeren 
Beobachtung zeigt sich folgemies Bild: Der Faden ist z. T. in einzelne Stücke zer¬ 
brochen, zeigt in dieser Zeit keine Bewegung mehr (Abb. 10, 11 u. 12). 

Die Auszüge des Versuchsprotokolls wurden hier ausführlich wieder¬ 
gegeben, um zu zeigen, daß bei einer fast 4tägigen Beobachtung keine typi¬ 
schen Quellungserscheinungen an den Bakterien zu finden waren. Bei einem 
frühe;’ erwähnten Versuch mit demselben Asparagin-Agar konnten innerhalb 
kurzer Zeit Deformationsbilder beobachtet werden. Der Unterschied zwischen 
beiden Versuchen bestand darin, daß einmal das Bakterienmaterial sofort 
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nach dem Erstarren dem Salz-Agar zugegeben wurde, während bei dem 
eben beschriebenen Versuch der Salz-Agar 3 Tage unbcimpft blieb. Die 
Elektrolytwirkung konnte sich hierbei völlig auf den Agar erstrecken, die 
Zeitspanne genügte, um eine gewisse Stabilität in der Agarquellung zu ge¬ 
währleisten. Es ist anzunehmen, daß die Elektrolyte fest an die Agarkolloide 
gebunden waren, so daß ihre Wirkung auf die sich entwickelnden Bakterien 

— der Versuch zeigt, daß ein gutes Wachstum eingetreten war — gänzlich 
abgeschwächt wurde. Vielleicht kann das periodische Auftreten des Wasser¬ 
filmes als eine Gleichgewichtsstörung des gequollenen Agars gedeutet werden. 
Die beweglichen E-Formen sind nicht ohne weiteres auf eine Salzwirkung 
zurückzuführen, vielmehr werden sie die bei Proteus oft gefundenen Schwärm- 
zellen darstcllen, sie waren ebenfalls in dem Kontrollpräparat — ohne Salz¬ 
zugabe — zu finden. Erwähnt sei noch, daß die Dauerbeobachtung des oben 
beschriebenen Versuchs in einem Kaum ausgeführt wurde, der durchschnitt¬ 
lich eine Temperatur von 18® C zeigte. Sicherlich haben diese ungünstigen 
Teinperaturverhältnisse auch hemmend auf die Quellung gewirkt, obgleich 
ein günstiges Wachstum der Bakterien zu finden war. 

Die morphologischen Versuche zeigten, daß das Auftreten der amöboiden 
Syrnplasmaformen keineswegs auf die Einwirkung von LiCl allein abgestimmt 
war, sondern konnten eine Bestätigung anderer Beobachter bringen, daß 
auch andere Salze, je nach ihrer Natur, deformierend auf das Bakterien¬ 
plasma wirken. Bei den verwendeten Chloriden der Alkali- und Erd-Alkali- 
metalle konnten unter den angeführten Versuchsbedingungen keine lonen- 
reihen im Sinne Hofmeisters autgestellt werden. Diese Reihen waren 
auch keineswegs bei den Versuchsbedingungen zu erwarten gewesen. Bis¬ 
lang fand die Bestätigung der H o f m e i s t c r sehen Reihen, die Hof¬ 
meister für die Einwirkung der Neutralsalze auf die Löslichkeit der 
Eiweißkürj)er aufgestellt hat, zum größten Teil bei leblosen Eiweißkörpern 

— Gelatine, Agar, toten pflanzlichen und tierischen Membranen — statt 
und konnte auf die Wirkung der Eiweißfällung und Beeinflussung der Quel¬ 
lung erweitert werden. Handelt es sich jedoch um natives Plasma-Eiweiß, 
das, wie bei den Bakterien, höchste chemische Aktivität besitzt und infolge 
der Versuchsbedingungen in einer starken Abhängigkeit zum Substrat steht, 
war von vornherein keine klare Linie zu erwarten. (Erinnert sei nur an die 
starke Abhängigkeit der Quellung von der Wasserstoffionen-Konzentration, 
die ja hier durch die Stoffwechseltätigkeit der Mikroben einer ständigen 
Änderung unterlag.) Immerhin konnte beobachtet werden, daß die "Wirkung 
einzelner Salze deutlich in P>scheinung trat, daß sich neben LiCl besonders 
BaClj als stark deformierend zeigte, wobei eine Abhängigkeit von dem Er¬ 
nährungszustand der Bakterien festgestellt wurde. 

4. Bedeutung der Zellgrenzsehicht. 

Struktur und P'unktionen. 

Da die Untersuchungen an lebenden Organismen angestellt wurden, 
die als Einzeller ihren gesamten Energiebedarf in einer Zelle durchführen 
müssen, ist es wahrscheinlich, daß die Zellgrenzschicht, die regulativ die 
Versorgung mit den notwendigen Energiequellen aufrechterhält und die 
Ausscheidung der Stoffwechselprodukte durchführt, eine ganz besondere Rolle 
spielt. Die Aufnahme der Salze durch die Zellgrenzschicht ist abhängig von 
der Permeabilität der Zelle und dem mehr oder weniger starken Bedürfnis 
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der Zelle nach dem betreffenden Nährstoff. Um über die Wechselbeziehung 
zwischen Elektrolyten und Plasma etwas auszusagen, ist es unbedingt not¬ 
wendig, sich über die mögliche Struktur der Zellgrenzschicht zu unterrichten. 
Dies ist bei den Bakterien keineswegs einfach, da die Bakterien zelle nicht 
ohne weiteres von den primitiven tierischen Einzellern zu unterscheiden ist. 
Innerhalb der einzelnen Lebewesen ist der Charakter der beiden Lebens¬ 
formen — pflanzlicher oder tierischer Natur — bald mehr, bald weniger 
stark ausgeprägt. Bei den Schizomyzeten selbst dominiert jedoch das bo¬ 
tanische Merkmal, obgleich auch hier Abweichungen von der Normalform 
auftreten, die sich vor allen Dingen auf die Membran erstrecken, die, ira 
Gegensatz zur normalen Epidermiszelle, geringere Stabilität aufweist (Fehlen 
von Zellulose und Chitin) und leicht, wie die morphologischen Versuche 
zeigten, zur Deformation neigen, während bei Zellen höherer pflanzlicher 
Lebewesen unter diesen Umständen Plasmolyse-Erscheinungen auftreten. 
Außerdem steht die lebende Membran eines Einzellers mit ihren ,.ungezählten 
Varianten“ im Gegensatz zur scharf definierten Membran im Modellversuch. 
Immerhin ist die Anlehnung an die Struktur künstlicher Membranen nicht 
zu umgehen, da sicherlich im physiko-chemischen Geschehen weitgehende 
Analogie bestehen kann. 

Grundsätzlich besteht die Membran [Wertheimer (18)] aus einer 
Lipoidphäse und einer Eiweißphasc. In der Eiweißphase sind die einzelnen 
Eiweißkörper in Mizclle zusammengelagert, die durch Intermizellarräume 
(Ultrafilter) voneinander getrennt sind. Durch dieses Porensieb können 
Wasser und wasserlösliche Stoffe — soweit der Durchmesser ihrer Moleküle 
klein genug ist — in die Zelle eindringen, während die lipoidlöslichen Stoffe 
durch einen Lösungsvorgang in der Lipoidphase in das Innere der Zelle ge¬ 
langen. Ein Mosaik verschiedenster Körper, das innerhalb der beiden Phasen 
eingelagert ist und sich aus spezifi.schen Lipoiden, Kohlenhydratkomplexen, 
labilen lonenverbindungen spezifischen Aufbaues zusammensetzt, soll die 
Zellspezifität sichern. Dinzu kommt, daß [Trinker (19)] die einzelnen 
Mizellen wiederum von einer Adsorptionsschicht umgeben sein können, die 
eine Verengung der Intermizellarräume bedingen und spezifische Bindungs- 
möglichji^eiten aufweisen, so daß die Aufnahme eines Stoffes nur dann ge- 
währhnstet wird, wenn alle Bindungsmöglichkeiten in irgendeiner Art erfüllt 
werden. Die Permeabilitätsregelung stellt nach Wertheimer eine Ab¬ 
hängigkeit der sterischen Konfiguration des permeierenden Stoffes und der 
Struktur der Zellgrenzschicht dar. 

5. Mechanismus der Elcktrolytaufnahme. 

Die Permeiergeschwindigkeit der Salze ist durchgehend geringer als die¬ 
jenige organischer Verbindungen gleicher Molekülgrößc, was auf der starken 
Dissoziation in Ionen beruht. Über den Mechanismus der Elektrolyt-Auf¬ 
nahme bestehen zur Zeit noch Unklarheiten. Die Elektrolyte sollen als Mole¬ 
küle [Osterhout (20)], als Ionen [Hoagland (21), Briggs (22), 
R u h 1 a n d (23)], als lonenpaare [Ruhland-Ullrich-Yamaha (24)] 
aufgenommen werden. Letzten Endes geht es dabei aber immer um die 
Adsorptionsmöglichkeit der Elektrolyte an die Plasmakolloide. Bei der 
lonenspeicherung entstehen vier Möglichkeiten [Petrie (25)]: 

1. Die Ionen werden innerhalb des Plasmas organisch gebunden. 

2. Die nicht diffusiblen Ionen bilden im Plasma das Donnangleichgowicht 


aus. 
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3. Die Ionen werden an Plasmakolloide gebunden und stehen in einem 
besonderen Verhältnis zu den in der wässerigen Phase frei beweglichen Ionen. 

4. Die frei beweglichen Ionen werden im Zellsaft angereichert. 

Daß in der lonenaufnahme und lonenspeicherung noch keine durchgehenden 
Grundsätze aufgestellt werden konnten, liegt sicherlich an den verschiedenen 
Eiweißnaturen der einzelnen Objekte und wird sich von Fall zu Fall ändern 
können. 

Lundegärdh (26) sieht in der lonenaufnahme einen lonenaustausch. 
Wenn eine adsorptive Bindung der Elektrolyten durch das Plasma vorliegt, 
dann wäre die Bindungsmöglichkeit bald abgesättigt und die Salzaufnahme 
würde aufhoren. Dem widerspricht aber die Tatsache, daß relativ große 
Mengen an Salzen gespeichert werden können. Lundegärdh stellt 
ein Schema auf über die mögliche Tonenbindung an einem äußeren Niveau 
der Zelle, wobei Kationen und Anionen verschieden adsorbiert werden. Diese 
Bindungen werden innerhalb der Zelle an einem anderen Niveau wieder 
gelöst. 

Diese kurzen Andeutungen der Wechselbeziehung zwischen Struktur 
der Zelle und des Permeabilitätsvermögens der Nährstoffe zeigen, wie stark 
eine Abhängigkeit zwischen diesen beiden Faktoren besteht, und daß die 
Zelle einen gewissen Schutz durch das Ausw^ahlvermögen ihrer Zellgrenz¬ 
schicht besitzt. Werden die Organismen nun aber einer bestimmten Elektro¬ 
lytlösung ausgesetzt, die — wie die zu untersuchenden Chloride der Alkali- 
und Erd-Alkalimetalle stark dissoziiert sind, dann erfährt die Bakterienzelle 
eine weitgehende Deformation. Unter diesen Umständen wirken die elektri¬ 
schen Ladungen der Ionen zu stark auf die Plasmakolloide der Zellgrenz¬ 
schicht ein, so daß eine weitgehende Denaturierung der normalen Struktur 
und damit auch des physiologischen Zustandes eintritt. 

Quellung. 

Werden Proteingele verschiedenen Säuren und Basen ausgesetzt, so findet 
innerhalb des Gels eine gesteigerte Wasseraufnahine statt. Die Auffassungen, 
welche Kräfte das Wasserbindungsvermögen steigern, sind noch verschieden 
[Pauli-Val ko (27)1. 

Hydratationsthoorie: [onon besitzen hohes Wasserbindungsvermögen. 
Ionisiertes Eiweiß wird sich eloktronentralein Eiweiß gegenüber durch hohes Wasser- 
bindungsvormögen auszeichnen (Minimum der Quellung im F.E.P.). 

Osmotische Theorie: Befindet sich ein Gelatinegel in einer verdünnten 
Salzöäurelösung, so winl ein Teil der Wasserstoffionen von dem Gel irgendwie adsor¬ 
biert (Bindungsinöglü^hkeiten hier unberücksichtigt). Die ionisierten Gelatinoteilchen 
werden durch die Kohäsionskräfte innerhalb des Gelgerüsies festgehalten. Die Gegen¬ 
ionen müssen infolge der Elektroneutralität innerhalb des Gels bleiben. Die diffu- 
siblen Ionen haben innerhalb des Gels eine größere Konzentration als außerhalb, es 
tritt eine Art osmotischer Druck auf, der durch Wasseraufnahine in das Gel ausge¬ 
glichen wird. 

Elektrostatische Theorie: Durch Aufladen der Proteinteilchen mit 
H-Ionen oder OH-Ionen gewinnen die Teilchen gleichsinnige elektrische Ladung und 
werden infolge der Coulombschen Kraft voneinander abgestoßen, was eine erleichterte 
Wasseraufnahme bewirkt. 

Diese drei Theorien (Beurteilung bei P a u 1 i - V a 1 k o , St. 228—234) zei¬ 
gen, daß mit elektrischer Aufladung gesteigerte Wasseraufnahnie einhergeht. 
Werden diesen Säuren oder Basen Neutralsalze zugegeben, so tritt eine Quel- 
lungshcmmung ein, da durch die Neutralsalze die Dissoziation zurückge¬ 
drängt wird. 
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Obgleich diese Theorien auf kolloidchemischen Gedankengängen an leb¬ 
losen Kolloiden beruhen, so scheint doch die Annahme, daß ähnliche Prin¬ 
zipien bei den Quellungserscheinungen der Bakterien wirksam sind, nicht 
ohne weiteres von der Hand zu weisen zu sein. Die Natur der Bakterien¬ 
membran scheint infolge ihrer Plastizität leichter mit einem System von 
Kolloiden vergleichbar zu sein als die Zelle höherer Pflanzen dazu geeignet 
wäre. 

Werden Membranen nun Neutralsalzen allein ausgesetzt, dann bestehen 
zwischen den Membrankolloiden und den Ionen elektrostatische Beziehungen, 
wobei Ladungssinn, Valenz und Adsorptionskräfte maßgebend sind. Das ist 
das, was Brauner (28) den direkten loneneffekt nennt. 

Zunächst ist die Eigenladung des Myzels ausschlaggebend, welche Ionen 
adsorbiert werden. Da die meisten hydrophilen Kolloide selbst elektronegativ 
geladen sind, können primär nur Kationen angclagert werden. Wie schon 
erwähnt, zeichnen sich die Elektrolyte durch hohes Wasserbindungsvermögen 
aus, d. h. sie umgeben sich mit Wasserhüllen, die bei einer Adsorption an 
das Kolloid mit angelagert werden und dementsprechend den Quellungsgrad 
des Adsorbens herbeiführen. Solange noch die Mizelle selbst freie Adsorptions¬ 
kräfte besitzt, können noch Kationen adsorbiert werden und die Quellung 
kann zunehmen. Günstige Voraussetzungen hierfür sind verdünnte Lösungen. 
Die Ionen, die nicht angelagert werden können, sei es infolge ihres anderen 
Ladungssinnes oder der Größe ihres Moleküls, treten dann mit der Mizelle 
in Konkurrenz um das Hydratationswasser, was zu einer Entquellung führen 
kann. Dies bezeichnet Brauner als indirekten Effekt, der in konzen¬ 
trierten Lösungen auftritt. 

Wenn man sich dieser kolloidchemischen Betrachtungsweise bedient, 
dann kann man den Symplasmaformen der Bakterien nicht — im Sinne 
Kuhns — eine weitgehende Selbständigkeit als „Pettenkoferien“ zu¬ 
sprechen, vielmehr ist der Ansicht Hennebergs, Kichters u. a. 
Verständnis entgegenzubringen, daß es sich hierbei um Degenorations- oder 
um teratologische Formen handelt. Ob cs sich dabei um völlige Degene¬ 
ration,^ also um 'Aufgabe der Vermehrungsfähigkeit fHenneberg (5)] 
oder um teratologische Formen, die unter geeigneten Bedingungen sich zu 
normalen Formen zurückwandeln können [Kichter (11)], handelt, hängt 
von dem Grad der Salzeinwirkung und von dem jeweiligen Eiweißzustand ab. 

6. Sedimentsbestimmung als Maß der Plastizitätsänderung. 

Die morphologischen Versuche zeigten eine starke Abhängigkeit der 
Elektrolytwirkung vom physiologischen Zustand der Baktericnzelle. Die 
Versuchsbedingungen ließen eine Trennung dieser beiden Komponenten nicht 
zu. In einer folgenden Versuchsserie soll die Stoffwechseltätigkeit soweit 
als möglich eingeschränkt werden, um die Salzwirkung besser beleuchten 
zu können. Wohlgemerkt, es handelt sich hier um die Einwirkung der Elek¬ 
trolyte auf die Zellgrenzschicht, die durch Anlagerung von Hydratations¬ 
wasser oder durch Wasserentzug eine Änderung ihrer Plastizität erfährt. 
Unberücksichtigt blieb die spezifische Wirkung einzelner Salze auf die vitale 
Zelle und ihre Stoffwechseltätigkeit. Die Änderung der Plastizität sollte 
durch Zentrifugieren ermittelt werden. Mischustin (29) wendet die 
Zentrifugenmethode für die osmotische Wertbestimmung bei den Bakterien 
an. Um den intrazellulären Druck der Bakterien zu bestimmen, wurde die 
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Veränderung der Bakterienmassen nach der Einwirkung verschiedener Salz¬ 
konzentration durch Sedimentsbestimmung ziffermäßig erfaßt. Diese Me¬ 
thode sollte für die Einwirkung der Neutralsalze auf die Bakterienmembran 
verwendet werden. Da die Quellungserscheinungen eine Veränderung des 
Wassergehaltes der Bakterien herbeiführen (Trockengewichtsbestimmung — 
Richter), konnte auf diesem Wege — bei relativ weitgehender Ausschal¬ 
tung der Stoffwechseltätigkeit — vielleicht eine Abhängigkeit der Quellung 
vom Charakter der Neutralsalze festgestellt werden. 

Die Anordnung der Versuche wurde so, wie sie Mischustin angibt, ge¬ 
troffen. Das Bakterienmaterial wurde auf kochsalzfreiem Bouillon-Agar ausgespatelt, 
24 Std. bei 37® gebrütet, um dann mit kochsalzfreier Bouillon abgeschwemmt zu wer¬ 
den. Diese Bakteriensuspension wurde durch ein hartes Papierfilter gegeben, um 
sie von evtl, vorhandenen Schmutztoilchen — Zellstoffasern, Agarteilchen — zu be¬ 
freien und um gleichzeitig eine homogene Suspension zu erhalten. Zu gleichen Teilen 
wurde diese Suspension in Trommsdorf-Röhrchen abgofüllt und zentrifugiert. Das 
Bakteriensediment w’urde in der Kapillare abgelesen, die überstehende klare Flüssig¬ 
keit wurde abgegossen und aus dom kapillaren Teil vorsichtig kurz vor dem Sodiments- 
spiogol mit einer Mikropipette abgesaugt. Zu den einzelnen Röhrchen wurde die ent¬ 
sprechende Menge der Salzlösung zugegeben, das Sediment mit einem feinen Glas¬ 
stäbchen vorsichtig mit der Salzlösung vermischt. Mischustin verteilt das Sediment 
mittels Durchblasen von Luft durch die Kapillare. Das wurde hier unterlassen, da 
durch die Blasenbildung gewisse Mengen der Substanz an der oberen, später nicht 
mehr von Flüssigkeit benetzten Gefäßw^andung haften bleibt und somit ein Material¬ 
verlust eintritt. Urn diesen zu vermeiden, wurde das Glasstäbchon nach dem Ver¬ 
reiben dos Sediments vorsichtig nachgospült. Nach den entsprechenden „Quellzeiten“, 
in denen sich die Röhrchen in einem großen Glasgofäß befanden, durch einen über- 
greifonden Deckel vor Staubinfektion geschützt, wurden sie zum zw^eiten Male zentri¬ 
fugiert. Die Differenz der beiden Sedimenthöhen wurde prozentual ausgedrückt. 
Jode Zentrifugonsorie bestand aus 8 Röhrchen. Sechs davon enthielten die Chlorid- 
lösung von Li Na K Ca Mg Ba. Hinzu kam ein Kontrollröhrchen mit der Abschwem¬ 
mungslösung, die vor dem zweiten Zentrifugieren erneuert wurde, und ein Röhrchen, 
das mit Aqua dest. gefüllt w'ar. Mit den Trommsdorf-Röhrchen der Firma Leitz- 
Berlin konnten einheitliche Versuche durchgeführt w^erden, da bei ihnen sow'ohl das 
Lumen der graduierten Kapillare eng genug ist, um ein verhältnismäßig genaues Ab¬ 
lesen zu gestatten, als auch der Übergang von Röhrchen zur Kapillare schräg genug ist, 
um ein Sedimentioron an dieser Stolle zu vermeiden. (Auf diese möglichen Fehler¬ 
quellen weist auch M. hin.) Das Ablesen der Sedimenthöhe entbehrt einer genügenden 
Sicherheit. Die zweite Dezimale der einzelnen Sedimentw^erte w^urde abgeschätzt, 
was nicht immer einwandfrei gelang, da die Sedimentfläche öfters schräg geneigt w’ar. 
Da auch die Höhe des ersten Sediments in den Röhrchen — sow’ohl innerhalb der 
einzelnen Serie als auch der Serien untereinander — nicht immer gleich war (es läßt 
sich die Bakteriensuspension nicht immer quantitativ genau in die Röhrchen ein- 
pipottieren, hinzu kommt, daß beim Abschwemmen nicht immer die gleiche Bakterien¬ 
menge erfaßt wurde, so daß die Suspensionen verschiedene Dichte aufweison), wurde 
eine Reihe von Parallel versuchen durchgeführt, die Werte wurden aus der Summe 
der einzelnen Sedimente berechnet. Wichtig w^ar zunächst, festzustellen, welche Zentri¬ 
fugenzeit benutzt worden sollte. Mischustin gibt die Dauer von 10 Min. bei 
3000 Umdrehungen je Minute an. Diese Zeit erwies sich bei den einzelnen Versuchen 
als nachteilig, da mitunter eine klare Abschoidimg des Sediments ausblieb, die über¬ 
stehende Flüssigkeit war noch recht trüb, auch in den Kontrollröhrchen, wo keine 
Salzw’irkung vorliogen konnte. In den Versuchsserion wmrde deshalb neben 10—15 Min. 
auch 30 Min. lang zentrifugiert. Das Sediment zeichnet sich nach längerer Zentri¬ 
fugierzeit durch eine gleichmäßige Dichte und einer scharfen Trennung der Flüssigkeit 
gegenüber aus. Die Sedimentw^erte der Kontrollröhrchen lagen bei längerer Zentri¬ 
fugierzeit dem theoretischen Wert näher als bei der kürzeren Zeit. 

1. Versuchsreihe: 

Züchtung auf NaCl-freiem Bouillon-Agar; 24 Std., 37®. 

Quellzeit: 16 Min. 

Zentrifugierzeit: 30 Min. bei 3000 Umdrehungen. 

Konzentration der Salzlösung: 0,3 mol. 
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a) Natives Bakterien-Eiweiß. 

b) Denaturiertes Bakterien-Eiweiß: 20 Min. bei 100® Wasserbad, 


1. Versuch: Tabelle 1. 



Tabelle 2. 


b 


1. Sedi- 
ment 

2. Sedi¬ 
ment 

o/ 

/o 

b 

1. Sedi¬ 
ment 

2. Sedi¬ 
ment 

0' 

/o 

Li 

2. 2. 

1,09 

0,95 

87,2 

Ca 

0,99 

0,78 

78,8 


3. 2. 

0,02 

0,81 

88,0 


1,00 

0,80 

80,0 


5. 2. 

0,85 

0,74 

87,1 


0,90 

0,70 

77,8 


5. 2. 

0,85 

0,70 

82,3 


0,98 

0,73 

74,7 


6. 2. 

1,28 

1,15 

89,8 


1,33 

1,02 

76,7 



4,99 

4,35 

87,2 


5,20 

4,03 

77,5 

Na 

2. 2. 

1,06 

0,89 

83,9 

Mg 

1,03 

0,87 

84,5 


3. 2. 

0,85 

0,70 

82,4 


1,01 

0,82 

81,2 


5. 2. 

0,80 

0.70 

87,5 


0,90 

0,74 

82,2 


5. 2. 

0,89 

0,71 

79,8 


0,97 

0,73 

75,3 


6. 2. 

1,29 

1.12 

86,8 


1,30 

1,09 

83,4 


1 

4,89 “ 

4,12 

84^:1 


5,21 

~ 4,25 “ 

81,6 

K 

2. 2. 

1,10 

0,99 

90,0 

Ba 

1,02 

0,81 

79,4 


3. 2. 

0,94 

0,85 i 

90,4 


1,01 

0,80 

79,2 


5. 2. 

0,89 

0,72 

80,9 


1 0,91 

0,71 

78,0 


5. 2. 

0,80 

0,64 

80,0 


0,92 

0,70 

76,1 


6. 2. 

1,25 

1,09 

87,2 


1,30 

1,09 

83,8 



4,98 

4,29 

86,1 


5,16 

4,11 

79,7 
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In den Tab. 1 und 2 stellen die Endwerte das prozentuale Verhältnis dos zweiten 
Sediments zum ersten dar. 

Kurvenmäßig wurde die prozentuale Veränderung des Bakterienmaterials dar¬ 
gestellt (Tab. 3). 



Aqua dest. 

Bouillon 

LiCl 

NaCl 

KCl 

CaCl^ 

MgCl, 

BaCla 

a 

-f 20,27 

+ 1.(57 

— 38,2 

— 36,9 

— 35,7 

— 42,0 

— 50,5 

— 51,7 

— 49,0 

b 

+ 4,17 

— 5,1 

— i2,8 

— 15,7 

— 13,9 1 

— 22,5 

— 18,4 

— 20,3 

1 


Anmerkung (BaClg): Bor 2. Versuch am 3. Febr. der Reihe a (Tab. 1) zeigt 
eine allzu große Abweichung, so daß der zweite Endwert sich ohne diesen Summanden 
zusammonaotzt. Er ist auch kurvonmäßig verwertet worden. 


Die Methode zeigt, wie die Tabellenwcrte für die Kontrolle ergeben, 
keine exakten Werte an, so daß sie nicht zu quantitativen Ergebnissen führt, 
sondern stets nur die Wirkungstendenz erkennen läßt. Die beigegebenen 
Kurven (Tab. 3) sollen das näher ausführen i). 

Besprechung der Versuchsreihen. 

1 . Versuchsreihe. 

Die Kurve la stellt den Einfluß der verschiedenen Chloride auf natives 
Bakterien-Eiweiß dar. Die (ün- 
wertigen Kationen unterscheiden 
sich in ihrer Wirkung nicht 
wesentlich, immerhin ist eine 
gewisse Gesetzmäßigkeit festzu¬ 
stellen, die sich in der Reihe 
Li Na K ausdrückt. Unter der « 

Annahme, daß die Zentrifugier¬ 
methode die veränderte Plasti¬ 
zität der Bakterienmasse, her¬ 
vorgerufen durch die verwendeten 30 
Salzlösungen, anzcigt, hat in der 
homologen Reihe ^er Alkalisalze 
LiCl den stärksten Einfluß, KCl 
den schwächsten. Die zweiwerti¬ 
gen Kationen üben eine stärkere “ 

Wirkung gegenüber den einwerti¬ 
gen aus. Vernachlässigt man den 
in Tab. 1 bei BaCL verzeichneten, 

* lO 

etwas ungewöhnlichen Wert 
(3,2), dann steigt die Kurve 

Wenn man die Werte der einzolen Versuchstage betrachtet, findet man, 
daß innerhalb der einzelnen Chloride Abweichungen eintreten. Das kann darauf 
zurückzuführen sein, daß die Suspensionen nach der Abschw^emmung verschieden 
lange Zeit standen, ehe sie zentrifugiert wurden. Da ein Wechsel von Agarplatten in 
Bouillon sicherlich auch auf den hydrophilen Charakter der Bakterien einwirkt, w^äro 
eine Erklärung der verschieden starken Elektrolytwirkungen zu bringen: daher müßte, 
um ein relativ einheitliches Bild entstehen zu lassen, ein Durchschnittswert von mög¬ 
lichst vielen Einzelversuchen erzielt werden. 
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von Ca über Mg nach Ba. Das entspricht den Konzentrationen der ver¬ 
wendeten Lösungen (Gewichtsverhältnisse pro Liter): 


Lid . 42,397 g Cadj.110.99 g 

Nad. 58,46 g Mgdä(6 H,0) . . 203,33 g 

Kd. 74,563 g Badj(2 HjO) . . . 244,31 g 


Es ergibt sich aus diesen Versuchen eine Beihe, die geordnet nach stei¬ 
gender Plastizitätsänderung, sich folgendermaßen zusammen setzt: 

einwertige Kationen .... K < Na <c Li 
zweiwertige Kationen .... Ca < Mg < Ba 

Beim denaturierten Eiweiß ergibt sich ein unregelmäßiges Bild. Die 
Kurve Ib steigt von Li nach Na, um dann wieder nach K abzufallen. Ca 
stellt das Marim mn dar, von dem die Kurve nach Mg absinkt und weiterhin 
nach Ba ansteigt. Es läßt sich mithin bei dem denaturierten Bakterien- 
Eiweiß keine einheitliche Linie, wie sie für das native Eiweiß aufgestellt 
werden konnte, finden. Die Einwirkungszeit der Elektrolyte betrug 15 Min. 
Da die verschiedenen Vorstellungen über den Mechanismus der Denaturierung 
noch kein klares Bild ergeben (verschiedene Theorien über Bindungsände- 
ningen innerhalb der Moleküle und der Moleküle untereinander (30)] soll den 
Beziehungen zwischen Elektrolytlösung und denaturiertem Eiweiß nicht nach¬ 
gegangen werden. Vielleicht lassen sich aus den Vergleichen der folgenden 
Kurven einige Schlüsse ziehen. 

2. Versuchsreihe (Kurve 2). 

Die Reihe umfaßt die Wirkung dreier Konzentrationen (0,1, 0,2, 0,3 
molar). Beim nativen Bakterienmaterial steht die Änderung der Plastizität 
mit der Konzentration der Salzlösungen in direkter Beziehung: steigende 
Konzentration bewirkt stärkere Veränderung der Bakterienmasse. Die ein¬ 
wertigen Kationen lassen bei der Konzentration 0,2 und 0,3 molar eine Pa¬ 
rallele zu Versuch 1 erkennen. 
Auch hier zeigt sich die Reihe 
“ K Na Li, die am stärksten bei 
der höheren Konzentration aus¬ 
gebildet ist. Bei 0,2 molarer 
Lösung ist die Wirkung von Li 
40 und Na die gleiche. Bei der 
schwächsten Konzentration ist 
die Wirkung bei Na am schwäch¬ 
sten, dann folgt Li und K. Die 
0,3 molare Lösung zeigt bei einer 
* 4stünd. Einwirkungszeit eine 
stärkere Charakteristik als bei 
der kürzeren Zeit von 16 Min. 
Die zweiwertigen Kationen lassen 
20 bei 4stünd. Einwirkungszeit die¬ 
selbe Tendenz in schwacher 
Konzentration erkennen wie bei 
15 Min. in hoher Konzentration. 
,Q Die Kurve steigt von Ca über 
Mg nach Ba. Höhere Konzen¬ 
trationen im Versuch 2 ändern 
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den Kurvenlauf und zeigen keine Parallelen. Es scheint damit eine weit¬ 
gehende Abhängigkeit von Konzentration und Wirkungszeit zu bestehen, 
wobei sicherlich auch der Grad der Dissoziation wirksam ist. 

Mit steigender Konzentration verschiebt sich das Verhältnis der Wir¬ 
kungsstärke zwischen einwertigen und zweiwertigen Kationen derart, daß 
in 0,3 molaren Lösungen die einwertigen Elektrolyte den zweiwertigen in 
ihrem Einfluß auf die Bakterienmasse fast gleichkommen, während in 0,1 
molaren Lösungen die zweiwertigen viel wirksamer sind als die einwertigen. 
Beim denaturierten Bakterien-Eiweiß läßt sich keine so weitgehende Ab¬ 
hängigkeit von Konzentration und Stärke der Plastizitätsänderung finden. 
Die Kurven liegen alle in einer bestimmten Zone. Zu Versuch 1 stellt sich 
bei den einwertigen Kationen eine Parallele ein, wobei ein Ansteigen der 
Kurve von Li nach Na und ein Absinken nach K stattfindet. Die zwei¬ 
wertigen Kationen zeigen eine einheitliche Tendenz, wenn man die Ver¬ 
hältnisse bei 2b berücksichtigt. Die Kurve fällt von Ca über Mg nach Ba 
und steht damit im Gegensatz zu dem steigenden Charakter der Kurven 
1 a, 2 a. 


3. Versuchsreihe. 


In der dritten Versuchsreihe (Kurve 3) fällt zunächst die starke Gleich¬ 
mäßigkeit des Kurvenlaufes der nativen und der denaturierten Bakterien¬ 
masse auf, was sich in den vorhergehenden Versuchen nicht finden ließ. 
Die Versuche erstreckten sich auf 24 Std. Wie die ßouillonwerte, die auf¬ 
fallend hoch liegen, zeigen, mußte hier mit einem nachträglichen Bakterien¬ 
wachstum gerechnet werden. Die mikroskopische Kontrolle am Ende des 


Versuches zeigte eine starke 
Infektion von grampositiven 
Stäbchen. Die Zentrifugenröhr¬ 
chen wurden nach Zugabe der 
Salzlösung und nach dem Ver¬ 
reiben des Sediments bei 30® im 
Brutschrank gehalten, um sie 
vor Temperaturwechsel — es 
bestand zur Zeit eine starke 
Witterungsschwankung — zu 
bewahren. Da keine sterilen 
Versuchsbedingungen Vorlagen, 
war eine Infektion leicht mög¬ 
lich. Die Keime konnten in der 
gekochten Bakteriensuspension 
gut angreifbare C- und N-Quellen 
finden, so daß ihre physiologische 
Aktivität zu einem gewissen 
Grade die reine Salzwirkung 
kompensieren konnte und sie zu 
guter Entwicklung gelangten. 
Es läßt sich aber auch unter 
Berücksichtigung der veränder¬ 
ten Bedingungen beim nativen 
Bakterien-Eiweiß die Linie K Na 
Li erkennen. Auch hier ist sie 
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bei stärkerer Konzentration charakteristischer ausgebildet. Schwache Kon¬ 
zentration zeigt bei den zweiwertigen Elektrolyten wieder die Linie Ca Mg 
ßa, die bei stärkerer Konzentration abgebogen wird und einen ähnlichen 
Verlauf wie bei 3 a zeigt. 

4. Versuchsreihe. 

Die 4. Versuchsreihe (Kurve 4 u. 5) (zeitlich die 1.) wurde mit normalem 
Bouillon-Agar als Nährboden und normaler Bouillon als Suspensionsmittel 
angestellt. Neben den organischen Bestandteilen waren geringe Mengen von 

NaCI vorhanden. Die Kurven 
zeigen hier einen ganz anderen 
Charakter als die eben beschrie¬ 
benen. Auffallend ist zunächst, 
daß unter diesen Versuchsbe¬ 
dingungen die Wirkung der ein¬ 
wertigen Kationen beim nativen 
Eiweiß stärker ist als die der 
zweiwertigen, in den oben ange¬ 
führten Versuchen ist das Ver¬ 
hältnis umgekehrt. Die stärkste 
Veränderung ruft hier unter den 
einwertigen Elektrolyten Na her¬ 
vor. ln schwacher Konzentration 
(0,1 mol) übt Li die schwächste 
Wirkung aus, während Na und K 
fast gleiche Tendenz zeigen. In 
0,2 molarer Lösung entspricht 
Li dem K, Na besitzt größeren 
Einfluß. Bei 0,3 molaren J^ö- 
sungen ist kein wesentlicher Un¬ 
terschied innerhalb der Homo¬ 
logen zu finden, auch die zwei¬ 
wertigen ähneln sich in ihrer 
Wirkung einander sehr, während 
bei ihnen mit fallender Konzen¬ 
tration die schwächste Wirkung 
Mg zeigt. 

Beim denaturierten Eiweiß 
stellt sich innerhalb der Wirkung 
von einwertigen Elektrolyten dieselbe Tendenz wie bei den Versuchsreihen mit 
kochsalzfreicn Nährböden und Suspcnsionsmitteln ein: die zweiwertigen zeigen 
stärkere Plastizitätsveränderung als die einwertigen. Innerhalb der Homo¬ 
logen ist festzustellen, daß bei geringer Konzentration (0,2 mol) fast keine 
merklichen Unterschiede bestehen. Es ist zweifelhaft, ob die mangelnde 
Genauigkeit der verwendeten Methode hier eine Linie (steigende Plastizitäts¬ 
verringerung) bei Li Na K und Ba Ca Mg rechtfertigt. Bei höherer Konzen¬ 
tration (0,3 mol) ist dagegen ein deutliches Absinken von Li nach Na und 
ein neuerlicher Aufstieg der Kurve nach K zu verzeichnen, während die Kurve 
bei Mg das Maximum erreicht und Ca unterhalb Ba liegt. 

Es ist interessant, die Kurven des denaturierten Bakterien-Eiweißes 
von Versuch 1 und 9 zu vergleichen (besonderes Kurvenbild). Beide Ver- 
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suche entsprechen denselben Bedingungen (0,3 molare Einwirkungszeit 
15 Min. — die verschiedene Zentrifugenzeit darf unberücksichtigt bleiben, 
da, wie oben schon angeführt, kein merklicher Unterschied im Kurvenbild 
sich ergibt). In Versuch 9 wurde jedoch für Züchtung und Suspension koch¬ 
salzhaltiges Material verwendet, während es in Versuch J frei von NaCl war. 
Bei Na, Ca und Ba decken sich die Kurven, während sie bei Li, K und Mg 
stark voneinander abweichen, ja gerade den entgegengesetzten Charakter 
aufweisen. Offenbar handelt es sich hier um einen lonen-Antagonismus, 
die Ungenauigkeit der Methode läßt jedoch eine eingehende Auswertung 
nicht zu, es müßte noch in einer Reihe von Parallelvcrsuchen diese Erschei¬ 
nung ilire Bestätigung finden. 

Besprechung der Ergebnisse. 

Beim Vergleich der einzelnen Kurven fällt auf, daß die Wirkung der 
Homologen abhängig von der verwendeten Konzentration ist. Die ein¬ 
wertigen 'Kationen zeigen in starker Konzentration (0,3 mol) am deutlichsten 
eine bestimmte ,,Reihe“ im Sinne Hofmeisters, während die zwei¬ 
wertigen Kationen sich am besten bei schwacher Konzentration reihenmäßig 
einordnen lassen. Da sich die zweiwertigen Kationen durch ihre höhere 
elektrische liadung den einwertigen gegenüber auszeichnen, genügt schon 
eine geringere Konzentration, um den Plastizitäts-Effekt zu erzielen. 

Es sei hier absichtlich die Änderung der Bakterienmasse durch Ein¬ 
wirkung der Neutralsalze, gemessen durch die Zentrifugiermethode, nicht 
näher definiert, da m. E. die Methode nicht ohne weiteres anzeigt, ob eine 
reine Quellung oder Entquellung vorliegt. Es könnte sein, daß während 
der Einwirkungszeit der Neutralsalze eine Quellung der Bakterien statt¬ 
findet, daß dann durch das relativ lange Zentrifugieren die ßakterienmasse 
entsprechend dem Quellungsgrad zusammengepreßt wurde, so daß das Sedi¬ 
ment um so kleiner wird, je stärker die Bakterien gequollen waren. Es könnte 
aber auch tatsächlich eine Entquellung durch die Elektrolyte eingetreten 
sein, wobei, entsprechend den osmotischen Gesetzen, der Bakterienzelle um 
so stärker Wasser entzogen wurde, je größer die Differenz zwischen Konzen¬ 
tration der Außenflüssigkeit — Salzlösung — und der Zellflüssigkeit war. 
Dies setzt jedoch eine semipermeable Membran voraus, wie sie in einer pflanz¬ 
lichen Zelle vorhanden ist. Das ganze Problem fundiert letzten Endes auf 
der Frage nach der Natur der Zellgrenzschicht bei den Bakterien. 

7. Über die Natur der Zellgrenzschicht bei Bakterien. 

Die morphologischen Bilder zeigen eine weitgehende Deformation unter 
den besprochenen Umständen, so daß sie morphologisch von einer gewöhn¬ 
lichen Pflanzenzelle wohl stark abweichen. Die Zellgrcnzschicht der Bak¬ 
terien weist auch nicht in dem Maße wie meistens die pflanzliche Zelle Stütz¬ 
substanz auf, obgleich hierin sicherlich in den einzelnen Formenkreisen der 
Bakterien Unterschiede bestehen. Die Amöbenformen der ,,Pettenkoferien“, 
die Tatsachen der Verschmelzung von Bakterienfäden bei LiCl-Einfluß, er¬ 
wecken den Eindruck, als ob hier eine Verwandtschaft mit der tierischen 
Zelle vorläge, in der das Eiweißmolekül mit seinem Kolloidcharakter vor¬ 
herrscht. Das (31) könnte die Deformation der Bakterien-Zellgrenzschicht 
durch die Neutralsalze als Quellung erklären lassen. Um eine klare Ent¬ 
scheidung hierin treffen zu können, bedarf es jedoch noch einer Menge von 
Einzel-Analysen an den Vertretern der verschiedensten Formenkreise. 

Zweite Abt. Bd. 98. 9 



130 


Wolfgang Dierohen, 


Die Änderung der Bakterienmassen, die durch die Einwirkung der Salze 
erfolgt ist, soll als Flastizitätsänderung bezeichnet werden. Die gefundenen 
lonenreihen zeigen eine starke Abhängigkeit vom physiko-chemischen Cha¬ 
rakter innerhalb der Homologen. 

Bei den einwertigen Elektrolyten geht die gemessene Beeinflussung der 
Plastizität von Bakterien (B a c t. coli) mit dem aktuellen Volumen der 
Ionen einher. Li* ist das kleinste der Alkalikationen, K' das größte. Li* 
zeigt aber im elektrischen Feld auch die kleinste Wanderungsgeschwindig¬ 
keit, während K' die größte aufweist. Li’ besitzt, da es den kleinsten Badius 
hat, an seiner Oberfläche das größte elektrische Feld, demzufolge unter¬ 
liegen hier die Wasserdipole einer stärkeren Wirkung als beim Na’ und Ka’, 
deren elektrische Felder mit steigendem Radius abnehmen, mit anderen 
Worten: das Li' umgibt sich mit einer großen Wasser-Atmosphäre und weist 
deshalb das größte aktuelle Volumen auf (Hydratation). 

V. Dellingshausen (32) findet bei ihrer Untersuchung über Wech¬ 
selbeziehungen zwischen Elektrolytwirkung und Permeiervermögen der Elek- 
trolyte an Gelatine bei der Quellungsförderung folgende Reihe: K<Na<Li. 
Das entspricht der Hydratationsreihe. Dieser Reihe gegenüber steht die 
Adsorptionsreihe Li<Na<K. Innerhalb der homologen Rpihe werden die 
Ionen um so stärker adsorbiert, je niedriger ihre Hydratationstendenz ist. 
Aus dem Maß der Quellungsförderung durch die Reihe K(Na<Li folgert 
V. Dollingshausen, daß bei Gelatine die Hydratation die Adsorbier¬ 
barkeit überlagert. Bei den zweiwertigen Kationen stellt v. D. eine Quel¬ 
lungsförderung durch folgende Reihe fest: Mg<Ca<Ba. Hier überwiegt 
die Adsorbierbarkeit infolge der elektrischen Ladung die Hydratation. 

Bei den Untersuchungen der Quellungserscheinungen an verschiedenen 
Objekten (Gelatine, Agar, pflanzliche Membranen) kommt v. D. zu dem 
Schluß, daß die Wirkung der adsorbierten Ionen auf das Gel — ob quellend 
oder entquellend — von dem hydrophilen Charakter der Mizelle abhängt. 
Durch die Änderung der Hydrophilie der Mizellen in der Bakterien-Zellgrenz- 
schicht könnte sich das veränderte Verhalten den Neutralsalzen gegenüber 
beim denaturierten Bakterienmaterial erklären lassen. Vielleicht beruht die 
veränjlerte Wirkung des Bakterienmaterials, das auf kochsalzhaltigem Nähr¬ 
boden wuchs, ebenfalls auf einer veränderten Hydrophilie des Plasmas, das 
durch die primäre Einwirkung von NaCl während seines Wachstums schon 
durch eine gewisse Menge von Wasser und Elektrolyten seine Eigenladung 
gesättigt, das nun durch die Elektrolytlösung nur noch schwach ionisiert 
wird, wobei sicherlich auch ein Antagonismus zwischen den Salzlösungen 
und dem NaCl des Nährbodens wirksam ist. 

Obgleich sich die hier gefundenen Reihen mit denen von v. D. decken, 
sei noch keine Entscheidung getroffen, ob es sich um Quellung oder Ent¬ 
quellung bei dem verwendeten Bakterienmaterial handelt. Die morpho¬ 
logischen Bilder und vor allen Dingen die Wassergehaltsbestimmungen der 
Bakteriensubstanz nach LiCl-Einfluß durch Richter (10, 11) deuten auf 
eine Quellung hin. Die Schwierigkeit, eine lebende Zelle in diese mechanisti¬ 
sche Betrachtungsweise einzuschließen, erfordert jedoch eine weitgehende 
Zurückhaltung der ,,Synthese“, zumal exakte Analysen über die Struktur 
der Zellgrenzschicht der vitalen Bakterienzelle m. W. noch spärlich vorliegen. 
In der Darlegung der Probleme sollte gezeigt werden, daß die Umformungs¬ 
erscheinungen bei verschiedenen Bakterien durch LiCl und andere Neutral¬ 
salze wenig geeignet sind, zu den noch etwas mystisch anmutenden Ge- 
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dankengängen eines Bakterienzyklus beizutragen, als vielmehr die Bedeutung 
der Zellgrenzschicht der Bakterien zu beleuchten, der bei einem so aktiven 
Einzeller große Bedeutung zukommen muß. 

Zum Schluß sei noch auf das von Boas postulierte phyletischc Anionen¬ 
phänomen verwiesen (Boas-Phänomen) [Boas (33), Lasseur-Dom- 
bray-Morel (34), Katz (35)]. Boas faßt unter seinem Phänomen 
die Erscheinung zusammen, daß in einer mit zahlreichen Keimen von Bak¬ 
terien und Pilzen der verschiedensten Formenkreise beimpften Nährlösung 
entweder nur Bakterien oder nur Pilze zur Entwicklung kommen, wenn 
eine bestimmte Mindestmenge gewisser Anionen der Nährlösung, die natür¬ 
lich für beide Organismengruppen optimale Wachstumsverhältnisse besitzt, 
zugegeben wird. So fördern nach Boas z. B. gewisse Konzentrationen 
von Khodansalzen in einer Suspension von Mikroorganismen das Auftreten 
von Pilzen, während das Wachstum der Bakterien oft gänzlich unterdrückt 
wird. Umgekehrt hemmt das Sulfation die Entwicklung der Pilze zugunsten 
der Bakterien. Boas führt diese Erscheinung letzten Pondes auf den Quel- 
lungs- und damit auf den Hydratations-Effekt der einzelnen Ionen und auf 
den spezifischen kolloidchemischen Charakter der einzelnen Organismen zu¬ 
rück. Durch die Einwirkung der Elektrolytlösungen kommt es nach Boas 
zu einer „Änderung des Kolloidzustandes der Zelle im Sinne verstärkter 
Quellung“ und zu einer ,,Beseitigung der Schutzwirkung durch Störung der 
Lipoidkomponenten und infolge dessen Störung des normalen zellspezifischen 
Adsorptionsvorganges“. Innerhalb der einzelnen Formenkreise, besonders 
aber in der Charakterisierung der Bakterien in ,,grampositiv“ und „gram¬ 
negativ“ lassen sich Beziehungen zwischen mutmaßlichem Eiweiß- und 
Lipoidgehalt der Bakterien und der Kesistenz Salzen gegenüber aufstellen, 
die noch einer gründlichen Bearbeitung harren und sicherlich auch für die 
immer noch etw^as willkürliche Bakteriensystematik ausgewertet werden 
könnten. Auch auf botanischer Seite [Höf 1er (36)], wo die allgemeine 
Protoplasmatik schon eine Fülle von auswertbaren Tatsachen offenbart hat, 
wird die vergleichende Protoplasmatik angestrebt, um Beiträge zur Cha¬ 
rakterisierung der großen systematischen Einheiten im Pflanzenreich zu 
liefern. 

8 . Zusammenfassung. 

Da die Einwirkung von LiCl und anderen Salzen sehr oft Anlaß zu Ge¬ 
dankengängen über Pleomorphismus, Bakterienzyklen usw. gab, sollte in 
dieser Arbeit auf die Wechselbeziehung zwischen kolloidaler Natur der Zell¬ 
grenzschicht bei Bakterien und dem physiko-chemischen Charakter der 
Elektrolyte hingewiesen werden. 

Im mikroskopischen Bild erwiesen sich neben LiCl auch die Verwandten 
in der Alkali- und Erd-Alkaligruppe als stark deformierend, wobei ein Zu¬ 
sammenhang zwischen ernährungsphysiologischem Zustand der Bakterien 
und Elektrolytwirkung besteht. Durch starke Eigenquellung des Agars — 
im verwendeten Nährboden — konnte die Salzwirkung auf die Bakterien 
fast völlig abgeschwächt werden. Die Versuchsanordnung ließ das Auffinden 
einer bestimmten lonenreihe nicht zu. 

Wurde die physiologische Aktivität weitgehend unterbunden, so konnte 
mittels Sedimentbestimmung eine durchgehende Linie innerhalb der Homo¬ 
logen der Alkali- und Erd-Alkalichloride aufgestellt werden, die eine gesetz¬ 
mäßige Abhängigkeit zwischen der physiko-chemischen Natur der Elektro- 

9 * 
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lyte und der Wirkungsmöglichkeit auf die Zellgrenzschicht erkennen ließ; 
Bei den einwertigen Kationen geht mit steigendem Hydratationsvermögen 
die Änderung der Plastizität bei den Bakterienmassen einher, während bei 
den zweiwertigen Kationen die Adsorbierbarkeit überwiegt. 

Die Wirksamkeit der Elcktrolyte ist abhängig vom hydrophilen Zustand 
des Bakterienplasmas, was sich in dem unterschiedlichen Verhalten von 
nativem und denaturiertem Bakterienmaterial ausdrückt. 

Die Beurteilung der Beeinflussung der Zcllphysiologie durch die Neutral¬ 
salze scheiterte an methodischer Unzulänglichkeit. 

Die kolloidchemische Betrachtung läßt eine Auslegung der deformierten 
Bakterien formen als selbständige Lebewesen nicht zu und erlaubt auch nicht, 
auf Grund morphologischer Veränderung einen Bakterienzyklus aufzustellen. 
Die veränderten Formen werden als Quellformen angesehen, bedingt durch 
Umweltsfaktoren. Sie scheinen aber Bückschlüssc auf die Zellgrenzschicht 
der Bakterien zu gestatten. 
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Beiträge zur Physiologie von Dematium pullulans deBary'). 

[Aus dem Botanischen und Pflanzenpathologischen Institut der Technischen 

Hochschule München.] 

Von Rudolf Bauer. 

Mit 9 Abbildungen im Text, 

Die Pilze mit dem ökologisch eigenartigen Vorkommen im Rußtau haben 
für den Physiologen besonderes Interesse. Ihre Ernährungsgrundlage, der 
Honigtau, läßt das Vorhandensein spezifischer physiologischer Eigenschaften 
annehmen. Trotzdem sind bis heute diese saprophytischen Blattpilze noch 
wenig untersucht. In neuerer Zeit gab nur 1) e m m 1 e r (15) mit seiner 
Arbeit über den Rußtaupilz Cladosporium herbar um L. einen 
Beitrag zur Klärung ihrer Physiologie. Zur Vertiefung unserer Kenntnisse 
über die spezifische Physiologie solcher Rußtaupilze habe ich einen anderen, 
morphologisch ganz ähnlichen Saprophyten, Dematium pullulans 
de Bary untersucht. 

Die zahlreichen über das Vorkommen des Pilzes vorliegenden Literaturangaben 
weisen auf eine große Häufigkeit und eine weite Verbreitung hin. Am bekarmtesten 
und besten studiert ist sein Vorkommen im Hußtau ( T h ü rn e n (53), S c h o s t a - 
kowitseh (48), Boas (4), Neger (39), T eng wall (52), Sk erst (49), 
Hoggan (19) usf. ]. Leicht verständlich ist in Hinblick auf dieses Vorkommen 
sein Auftreten auf Früchten [ L o e w (36), K 1 ö c k e r und »S c h ö i n n i n g (23), 
K r ö rn e r und K r u m b h o 1 z (28, 29) J und Zw eigen [ B e r 1 e s e (3) ], auf und 
in der Rinde älterer Bäume [Beijerinck (2), Smith (50), R u h 1 a n d (44), 
Hoggan (19) ], im Boden [ B o r 1 e s e (3), L ö h n i s (35) j oder in Gärbetrieben 
aller Art [W ortmann (54), Honneborg (17), Lindner (33, 34), 

S c h n e g g (46), N i s h i w' a k i y (40) usf. J. [ch selbst konnte von rußtaubedeckten 
Eichonblättern (Bayreuth), aus Robenwundsaft (Eichstätt), aus <lom Belag eines Gär¬ 
fasses (Apfelwoiiikelterci, Passau) und aus Walderde (Bayreuth) eine Reihe von 
Stämmen dieses Pilzes isolieren. 

Die systematische Stellung des Pilzes ist unklar. Nach den bis heute vorliegenden 
Beobachtungen muß Dematium pull, immer noch den Fungi imper- 
f 0 c t i zugerechnot w erden, w^enn auch Hinw eise auf Beziehungen zu anderen Pilzen 
vorhanden sind [ B r e f o 1 d (11,12), Zopf (55), VV o r t m a n n (54), Janczew- 
sky (20)]. J. Hoggan (19) stellte fest, daß diese Beziehungen nicht bestehen: 
Dematium pull, ist w eder mit Cladosporium h e r b a r u m L. iden¬ 
tisch, noch als Entwicklungsstadiuin von F u m a g o v a g a n s Pers. oder 
P 1 o u w r i g h t i a r i b e s Sacc. aiizusehon. Genetische Beziehungen zu 
Sphaerulina intermixta, wie sie B r e f e 1 d (11) auf Grund von Ana¬ 
logieschlüssen annimmt, sind unsicher, da der direkte Beweis hierfür erst noch er¬ 
bracht werden muß. Unberechtigt ist daher das Vorgehen von Lindau (32) in 
Rabenhorsts Kryptogamonflora (1907), wenn er den so häufigen Pilz im System der 
Fungi imporfecti streicht und nur in einer kleinen Fußnote mit dem Hinw'eis 
auf Sphaerulina intermixta erwähnt. Besser entspricht in dieser Hinsicht 
die nach praktischen Bedürfnissen zusammengestellte Pilzliste des „Centraalbureau 
voor Schimmelkultures“, Baarn 1934; in dieser ist Dematium pull, unter dem 
von de Bary (1) eingeführton Namen konform mit Anthostomella pullu¬ 
lans Benett und Pullularia pullulans Berkh. angeführt. 

Diesen zahlreichen Angaben über Vprkominen und Systematik des Pilzes stehen 
nur wenige Arbeiten über seine Physiologie gegenüber. Es liegen nur Unter¬ 
suchungen über Neutral-, Zucker- und Temperaturempfindlichkeit vor [Schosta- 
kowitsch (48), S k e r s t (49), Müller -Thurgau (38) ]. Untersuchungen 
aus neuerer Zeit ergänzen z. T. obengenannte Arbeiten [ K o h 1 (25), Neger (39), 
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S 0 h n e g g (46) ]. Eine Kritik dieser Arbeiten erfolgt im Zusammenhang mit eigenen 
Untersuchungsergebnissen. 

Vor der Besprechung der von mir durchgeführten Untersuchungen sei 
eine kurze Charakteristik des verwendeten Dematium-Stammes gegeben: Der 
Stamm wurde durch Einsporkultur aus dem Rußtau eines Ulmenblattes 
(Königlicher Platz, München) im Jahre 1931 isoliert. Der Mittelwert aus 
100 Messungen von Konidien einer 4 Tage alten Würzegelatine-Plattenkultur 
ist 7 X 3,85 fl. Größenangaben über Hyphen und Dauerformen des Pilzes 
erübrigen sich, da deren Maße sehr stark variieren. Zur weiteren Charak¬ 
teristik sei kurz die Entwicklung des Pilzes auf Nährböden und in Flüssig¬ 
keiten behandelt. BeiKultur auf lOproz. Würzegelatine zeigen 
sich am 3. Tage nach der Impfung zahlreiche Konidienhaufen an dem stern¬ 
förmig ausstrahlenden Oberflächenmyzel. Zugleich setzt starke Schlcimbildung 
ein, die bei Verwendung von Gelatinenährboden als Kulturmedium mit einer 
Verflüssigung der vom Myzel durchwucherten Schichten verbunden ist. Nach 
ca. 5 Tagen verfärbt sich die Kultur oberflächlich und nimmt einen hell¬ 
braunen, später dunkelbraunen bis schwarzen Farbton an. Nach Verbrauch 
der Nährstoffe verwandelt sich die ganze Kultur in eine zähe, dunkle Masse 
von Gemmen und Dauerkonidien. Die Wachstumserscheinungen in flüssigen 
Nährmedien mögen ausführlicher behandelt sein, da jede zusammenhängende 
Darstellung hierüber bisher fehlt. Bei Verwendung von 5proz., 
dunkler und ungehopfter Bierwürze als Nährflüssigkeit 
nehmen die Konidien aus einer 4 Tage alten Würzegelatine-Plattenkultur 
folgende Entwicklung: Sie bilden Keimschläuche und Keimmyzelien, die 
nach 2 Tagen zu makroskopisch erkennbaren Myzelflocken heranwachsen. 
Mit ihrem Auftreten setzt eine starke Verschleimung und Trübung der 
Kulturflüssigkeit ein, die durch äußerst intensive Konidienbildung verursacht 
wird. Die Konidien können dabei auf zweierlei Weise, nämlich durch 
Abglicderung von den Keimmyzelien (Konidien 1. Ordnung) oder durch hefe¬ 
artige Sprossung von den Konidien 1. Ordnung (Konidien 2. Ordnung) ge¬ 
bildet werden. Der von diesen Konidien fortwährend ausgeschiedene Schleim 
sorgt für ihre gleichmäßige Verteilung in der Nährflüssigkeit und ermöglicht, 
daß ;sie von selbst die oberen, sauerstoffreichen Schichten der Kulturflüssig¬ 
keit erreichen. Dort bilden sie wiederum Keimmyzelien, die schließlich zu 
Ring- und Deekenniyzelien heranwachsen (5.—10. Tag). Bezeichnenderweise 
erhebt sich das Myzel nie über die Flüssigkeitsoberfläche. Bei erschüt¬ 
terungsfreier Weiterentwicklung bildet sich eine zähe, stark verschleimte 
Pilzhaut von oft mehreren Millimetern Dicke. Als luftundurchlässige Myzel- 
deckc hemmt sie jede weitere Wachstumstätigkeit in den darunter gelegenen 
Flüssigkeitsschichten. Fast alle submers entwickelten Pilzelemente degene¬ 
rieren vermutlich infolge des fehlenden Gasaustausches; sie bilden einen mehr 
oder weniger starken Bodensatz, und nur fettreiche Konidien erreichen durch 
den ihnen eigenen Auftrieb die Flüssigkeitsoberfläche. Dort verkleben sie 
mit den Hyphen des Oberflächenmyzels und gehen wie diese unter sekundärer 
Zellwandbildung, Abrundung und Wandverdickung in den Dauerzustand über. 
Erst bei direkter Luftberührung werden die so entwickelten Dauerformen 
gebräunt und geschwärzt. Nach 12—15 Kulturtagen ist die Entwicklung 
einer Dematium-Flüssigkeitskultur in Würze abgeschlossen. 

Beachtenswert ist die Entwicklung von Nährhyphen, deren Aus¬ 
bildung in der bis jetzt bestehenden Literatur nicht erwähnt ist. Sie bilden 
dünne, von den dicken Haupthyphen abzweigende Myzelfäden, die i n die 
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Nährflüssigkeit hineinwachsen; sie zeichnen sich durch geringe Zelldicke (5 fi 
gegenüber 12—18 n der Haupthyphen!) und sehr große Zellcnlänge aus. 
Wenn bei den Haupthyphen Dauerformbildung eintritt, degenerieren sic unter 
Rückleitung ihrer Inhaltsstoffc in die sich bildenden Gemmen. 

'Da die Entwicklung des Pilzes in Kulturflüssigkeiten mit ausreichen¬ 
dem Nährstoffgehalt stets in der beschriebenen Weise abläuft, bezeichne ich 
sie im Hinblick auf andere, noch zu behandelnde Entwicklungsmöglichkeiten 
als die ,,N o r m a 1 e n t w i c k 1 u n g“. 

Die Richtlinien für eine Untersuchung der physiologischen Eigenart von 
Dematium pull, sind durch das Hauptvorkommen im Honigtau ge¬ 
geben. 

Mit dem Namen Honigtau bezeichnet man nach Büsgon (13) einen 
besonders auf Blättern vorkommenden, glänzenden Überzug von klebrig-süßer Be¬ 
schaffenheit. Er besteht nach einer Analyse von Boussingault (10) zu 55—84% 
aus Rohrzucker, zu 24—28% aus Invertzucker und zu 19—22% aus Dextrin. Sein 
Cehalt an anorganischen Substanzen ist gering. Der Honigtau ist also bei hohem 
Zuckergehalt salzarm. Da Hinweise auf den Säuregrad des Honigtaues fehlen, habe 
ich im Sommer 1933 eigene Bestimmungen durchgeführt, die eine durchschnittliche 
Wasserstoffionenkonzentration von pjj 5,5—4,5 ergaben. Die Messungen wurden 
koloriinetrisch (Ursubstanz) und elektrometrisch (Ursubstanz mit gleichem Volumen 
frisch hergestelltem Aqua bidest. verdünnt) ausgeführt und stimmten gut überein. 
Der Honigtau ist demnach ein ziemlich saures Substrat. Nebenbei zeigten diese Unter¬ 
suchungen, daß der Honigtau eine wenig einheitliche Masse bildet, die in Struktur. 
Aussehen und Staubgehalt großen Schwankungen unterworfen ist. An der Luft trocknet 
er zu einem zähep Sirup ein, der je nach der herrschenden Luftfeuchtigkeit verschieden 
hohen Wassergehalt hat. Seine Konzentration wechselt daher oft in kurzen Zeit¬ 
abschnitten. 

Auf die Entwicklung von Dematium pull, im Honigtau wirken 
demnach vor allem folgende, mit der ökologisch und physiologisch-chemisch 
eigenartigen Natur dieses Substrates gegebene Faktoren: 

1 . Starke Durchlüftung, 

2 . hochkonzentrierte, osmotisch stark wirksame Zuckerlösung, 

3. bemerkenswerter Säuregehalt, 

4. vermutlich geringer Stickstoffgehalt. 

Die experimentelle Durchprüfung dieser Entwicklungsbedingungen war die 
Aufgabe vorliegender Untersuchungen. 


I. Versiichsmethodik. 

1. Kulturgefäßo und ihre Behandlung. Als Versuchsgefäß© 
wurden Erlenmoyor-Kolbon (50 bzw'. 100 ccm) aus Jenaer Schottglas. Handelsmarke 20, 
benutzt. Sie wurden mit warmer Salzsäure vorbehandelt und zweimal mit Loitimgs- 
bzw’. dest. Wasser nachgespült. 

2. Kulturflüssigkeiten. Als biosroiche Nährlösung habe ich sehr 
häufig 5proz. dunkle, ungehopfte Bierwürze (Nährlösung 1) verwendet, die ich 
als ITproz. Stammw-ürze von der Löwenbrauerei München bezog. Durch Verdünnen 
mit Leitungswasser wurde sie genau auf 10 bzw. 5% eingestellt. Nach der Sterilisation 
hatte sie ca. pjj 5,4. — Als biosarme Nährmedien habe ich synthetische Nähr¬ 
lösungen, die häufig folgende Grundsubstanzen enthielten, verwendet: 

Grundnährlösung 1: MgS04.0,1% \ i. i. • 

KH,PO^.0.1% l ^ ^ 

KCl. o.o6i%U® 

Grundnährlösung 2: Salze wie bei Grundnährlösung 1„ Lösungsmittel jedoch 

Aqua dest. 
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Eine häufig verwendete biosarme Nährlösung war: 

Nährlösung II: Orundnährlösung 2, 

Dextrose 5% (Merk), 

Pepton 0,5%. 

Nach der Sterilisation lag der pjj-Wort um 6,3. 

3. Reaktion der Kulturflüssigkeiten. Die bei den einzelnen 
Versuchsreihen angegebenen pjj-Werte beziehen sich immer auf die Reaktionen der 
Kulturflüssigkeiten nach der Sterilisation. Niedere [ H* ] wurden mit Indikatoren 
oder mit dem Folienkolorimeter gemessen; saure Reaktion wurde elektrometrisch mit 
dem ph-A pparat nach Lüers, Ausführung von Firma Lautenschläger, München, 
bestimmt. 

4. Menge der angewandten Kulturflüssigkeit. Für die Ent¬ 
wicklung des D e m a t i u rn pull, erwies sich ein Flüssigkeitsvolumon von 10 bzw. 
20 ccm im 50- bzw. lOO-ccm-Erlenmeyer-Kolbon als günstig. 

5. Zugabe und Sterilisation. Je nach der angewandten Flüssigkeits- 
mongo erfolgte die Zugabe in die Kulturgefäße mit Büretten oder Pipetten. Dabei 
wurde stets folgende Reihenfolge eingehalten: Nährsalzo, Aqua dost., Zucker. Sterili¬ 
siert habe ich im Dampftopf (30 Min. bei 100° C). Zum Verschluß der Kulturgefäßo 
dienten weich gerollte Wattebäusche. 

6. Impfmaterial und Impftochnik. Als Impfmaterial habe ich 
in der Regel Konidien verw^endet. 

Impfung I: Von der stets 4 Tage alten Plattenkultur (lOproz. Würzegelatino) 
wurde mit einer Platinna<lel Tmpfgut in 200 ccm steriles Leitungswasser übertragen; 
3 Tropfen dieser Aufschw emmung enthielten ca. 30 000—50 000 Konidien. 

Impfung II: Standen nur ältere Agarkulturen zur Verfügung, so wurde zur 
Entwicklung gleichmäßig lebensfähiger Impfkonidien Pilzmaterial in 100 ccm der 
Nährlösung II gegeben. Nach 2 Tagen enthielt ein Tropfen dieser Flüssigkeitskultur 
rund 30 000 Konidien. Bei der Impfung erfolgte die Übertragung der stets gut durch¬ 
geschüttelten Konidienaufschw^emmungen nur durch enge Pipetten (1 ccm Inhalt), 
um so jede Sedimentierung der Konidien zu verhindern und den Keimgehalt je 
Impftropfen konstant zu halten. Die Impfzahl habe ich durch direkte Zählung 
(Thoma-Zählkammer) festgestellt, die durch Keimzahlbestimmung in Vordünnungs¬ 
kulturen auf Petrischalen überprüft wurde. 

7. Temperatur und Licht. Während der Versuche herrschte Zimmer¬ 
temperatur (18—20® C) und diffuses Licht. 

8. Wachstum und Versuchsdauer. Keimung und Weitorentw ick- 
lung des Pilzes wurden täglich makroskopisch verfolgt. Bei unsicheren Befunden ent¬ 
schied die mikroskopische Untersuchung. Zwei- bis dreimal w^ährend des Versuchs¬ 
ablaufes untersuchte ich alle Kulturen mikroskopisch. Die Versuchsreihen wurden 
möglichst lange beobachtet. 

9. t/icherung der Versuchsergebnisse. Alle Versuche habe icli 
in mehreren Parallelreihen durchgeführt. Bei wuchtigen Ergebnissen erfolgte eine 
Wiederholung der ganzen Versuchsreihe. 

10. Reinheit der verwendeten Nährstoffe. Nach Möglichkeit 
kamen nur Nährsalze mit der Bezeichnung „pro analysi“ zur Verwumdung. Meist w aren 
sie von der Firma Merck, Darmstadt (in der Arbeit ohne w^eitere Herkunftsbezeichming). 
Wurden Chemikalien anderweitig bezogen, so ist ihre Herkunft besonders vermerkt. 

II. Keimung und Wachstum des D e m a t i u m pull, in Abhängigkeit 
von der Durchlüftung der Kulturflüssigkeit. 

Dematium pull, wächst als Bestandteil der ßußtauflora in den 
dünnen Schichten des Honigtaubclages, ist dort also maximaler Durchlüftung 
ausgesetzt. Es erhebt sich damit die Frage, ob der Pilz zu normaler Entwick¬ 
lung tatsächlich ein so hohes Luftbedürfnis hat. E. L o e w (36) arbeitete mit 
Dematium pull. ,.unter möglichst natürlichen Verhältnissen in dünn¬ 
schichtigen Nährmedien“. 0. v. S k e r s t (49) untersuchte die Frage und 
fand, daß die Durchlüftung günstig auf die Entwicklung des Pilzes wirkte. 
Da er auf die dabei angewandte Versuchsmethodik nicht näher eingeht, 
waren zur genauen Kenntnis der optimalen Durchlüftungsbedingungen Neu¬ 
untersuchungen notwendig. 
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Für die Versuchsanstellung waren folgende Überlegungen maßgebend: 
Bei der Verwendung von Erlenmeyer-Kolben als Versuchsgefäße erhält man 
mit großen Flüssigkeitsmengen eine große Schichttiefe verbunden mit 
geringer Oberfläche, auf den möglichen Gasaustausch bezogen also ein 
Minimum der Durchlüftung. Umgekehrt erhält man mit kleinen Flüssig¬ 
keitsmengen ein Maximum der Durchlüftung. In der Versuchsreihe wurde 
nach solchen Gesichtspunkten die Durchlüftung der Nährflüssigkeit (Nähr¬ 
lösung 1) variiert (Tab. 1): 


Tab. 1. Vorsuchsanordnung zum Durchlüftungsversuch. 


Nr. 

Angewandtes 

Volumen 

Schichthöhe 

Oberflächen- 
große 

Oefäßart 

1 

10 cc*m 

0,8 cm 

10 qcm 

Erlenmeyerkolben 

2 

20 „ 

1.8 „ 

12 „ 

Erlenmeyerkolben 


30 

2,5 „ 

. 8 ,. 

Erlenmeyerkolben 

4 

10 „ 

5,2 „ 

i « 

1 

Reagenzgläser 


Im Gegensatz zu v. S k e r s t (49), der bei ,,Luftabschlußkulturcn'‘ eine 
Verzögerung der Keimung beobachtete, konnte ich feststcllen, daß die Kei¬ 
mung in allen Versuchsreihen gleichzeitig erfolgte. Erst nach längerer Kultur¬ 
zeit sind Unterschiede im Kulturverhalten festzustellen. So sind nach 18 Kul¬ 
turtagen in den schlcchtdurchlüfteten Nährflüssigkeiten (Reihe 4) schwache 
Myzeldecken und starker Bodenbelag, in den besser durchlüfteten (Reihe 1) 
jedoch dicke Myzeldccken und nur geringer Bodenbelag entwickelt. Diese 
Unterschiede erklären sich aus der Tatsache, daß in den besser durchlüfteten 
Kulturen die o b e r f 1 ä c h 1 i c h - m y z e 1 i a 1 e Entwicklung des Pilzes 
erheblich gefördert wird:^ In Reihe 1 tritt die Bildung von Decken¬ 
myzel schon nach 5, in Reihe 4 dagegen erst nach 15 Kulturtagen ein. Es 
versteht sich, daß unter diesen Umständen die submerse, konidiale Ent¬ 
wicklung in Reihe I. nur gering (schwacher Bodenbelag), in Reihe 4 jedoch 
sehr stark ausfallen muß (starker Bodenbelag); kann sich doch in der letzt¬ 
genannten Versuchsreihe infolge der stark verzögerten Deckenmyzelbildung 
die submerse Entwicklung des Pilzes 10 Tage länger geltend machen als in 
den Kulturen mit beschleunigter Deckenmyzelbildung. Von den beiden 
bei Dematium. p u 11. möglichen Entwicklungsarten — wir können im 
Entwicklungsgang einer Dematium-Elüssigkeitskultur je nach dem jeweiligen 
Überwiegen der Myzel- bzw. Konidienbildung eine myzeliale bzw. konidiale 
Entwicklungsphase unterscheiden — wird demnach die myzeliale Ent¬ 
wicklungsphase durch günstige Durchlüftungsverhältnisse im Nährmedium 
gefördert. 

Mit der Kenntnis des Einflusses der Durchlüftung auf die Phasen¬ 
entwicklung des Pilzes wird dessen Kulturverhalten in Flüssigkeiten mit 
größerer Schichttiefe gut verständlich (vgl. „Dematium-Entwicklung in Nähr- 
flüssigkeiten‘\ S. 134): Da die Konidien nach der Impfung auf den Boden des 
Kulturgefäßes absinken, ist die anfängliche Entwicklung des Pilzes stets 
s u b m e r s und es gelten für sie die Durchlüftungsverhältnisse der unteren 
Schichten. Da vor der Impfung ein in allen Schichten gleichmäßig gut 
durchlüftetes Kulturmedium vorliegt, beginnt der Pilz — eine günstige 
Nährstoffzusammensetzung vorausgesetzt — seine Entwicklung mit der 
m y z e 1 i a 1 e n Phase (Keimmyzelbildung). Mit dem Fortschroiten der Ent- 
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Wicklung verschlechtert sich jedoch die Durchlüftung in den unteren Schichten 
des Kulturmediums allmählich, so daß für die myzeliale Entwicklungsphase 
das Durchlüftungsminimum bald unterschritten wird. An ihre Stelle tritt 
die von guter Durchlüftung weniger abhängige k o n i d i a 1 e Phase des 
Pilzes (Bildung von Konidien 1. und 2. Ordnung). Durch die gleichzeitig ein¬ 
setzende Schleimentwicklung wird eine gleichmäßige Verteilung der Konidien 
in alle Flüssigkeitsschichten bewirkt, und damit auch die Entwicklung des 
Pilzes in den oberen Schichten der Kulturflüssigkeit ermöglicht. Da diese 
im Gegensatz zu den unteren Schichten auch bei längerer Kulturzeit gut 
durchlüftet bleiben, ist die Entwicklung des Dematium hier stets vorherrschend 
myzelial (Ring-, Deckenmyzelbildung). Die Bildung geschlossener Pilz- 
decken bewirkt in den unteren Schichten eine weitere Verschlechterung der 
dort schon an sich geringen Durchlüftung. Dies hat zur Folge, daß jede 
weitere Wachstumstätigkeit unter der Myzeldecke aufhört und so die koni- 
diale Submersentwicklung des Pilzes abgeschlossen wird (Ausbildung eines 
größtenteils aus degenerierten Pilzelementen bestehenden Bodenbelages). 

Außer der Phasenentwicklung erweisen sich auch die Dauerform- und 
Melaninbildung von der Durchlüftung des Nährmediums abhängig. In den 
zahlreichen bei meinen Untersuchungen angelegten Pilzkirituren konnte 
immer wieder beobachtet werden, daß die Entwicklung von Dauerformen 
(Gemmen, Dauerkonidien), und noch mehr die Ausbildung typischer „Dema- 
tium-Schwärze“ nur bei ungehindertem Luftzutritt, also nur 
in den oberflächennahen Schichten der Kulturflüssigkeit eintreten. In Deck¬ 
glaskulturen, d. h. unter Luftabschluß, wurden weder Dauerformen noch 
irgendwelche Farbstoffbildungen beobachtet. 

Zusammenfassend läßt sich über den Einfluß der Durchlüftungsverhält¬ 
nisse auf das Kulturverhalten des Dematium folgendes sagen; 

1 . Myzeliale Entwicklung tritt nur bei guter Durchlüftung des Nähr¬ 
mediums ein: in frischen Kulturflüssigkeiten, in den oberen Schichten schon 
bewachsener Nährflüssigkeiten oder, um auf das natürliche Substrat zurück¬ 
zukommen, im Honigtau. 

2. ^^onidiale -Entwicklung ist weit weniger an gute Durchlüftung ge¬ 
bunden. Sie tritt daher an die Stelle der Myzelentwicklung, wenn deren 
Durchlüftungsminimum unterschritten wird. 

3. Dauerformen und Melanin bilden sich nur bei Luftzutritt. 

4. Bei völligem Luftabschluß treten bei längerer Wirkungsdauer De¬ 
generation des Protoplasmas und nachfolgender Zelltod ein. 

Als Myzelbildner hat Dematium pull, also ein hohes Luftbedürfnis. 
Sein Vorkommen im Honig- bzw. Rußtau entspricht somit ganz seinen physio¬ 
logischen Eigenschaften. Dematium pull, ist unter diesen Gesichts¬ 
punkten ein ,,s p e z i f i s c h e r“ Rußtaupilz. 

Zum Abschluß dieser Erörterungen sei der Versuch gemacht, die ver¬ 
schiedenen Entwicklungsmöglichkeiten des Pilzes nach den Durchlüftungs¬ 
und Ernährungsansprüchen in einem Kreislaufschema zusammenzustellcn 
(Abb. 1). 

In den Quadranten I und III sind die Entwicklungsmöglichkeiten in 
nährstoffreicher, in den Quadranten II und IV in nährstoff¬ 
armer Kulturflüssigkeit, in den Quadranten IV und III bei guter, 
in den Quadranten I und II bei schlechter Durchlüftung dargestellt. 

Es bestehen in der Hauptsache folgende Entwicklungskreisläufe: 
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Aus den Hyphen entwickeln sich: 1. über Ring- und Decken¬ 
myzel Gemmen, die wieder Hyphen hervorbringen können (la); 2, Koni¬ 
dien, entweder direkt (2 a) oder über die Dauerformbildung (2 b). 
Aus den Konidien entwickeln sich: 3. wieder Konidien durch 


Sprossung (Sproßmy¬ 
zelbildung) (3 a) oder 
über die Dauerform¬ 
bildung (3 b, 3 c); 
4. Myzelfäden auf di¬ 
rektem Wege (4 a) 
oder über die Dauer¬ 
form (4 b). 

Die Entwicklungs¬ 
möglichkeiten des De- 
ni a t i u m pull, sind 
damit keineswegs er¬ 
schöpfend behandelt. 
Die genannten Kreis¬ 
läufe sind vor allem 
für eine Gebrauchs¬ 
nährlösung, wie sie 5- 
oder lOproz. Würze 
darstellt, charakteri¬ 
stisch. Daß neben der 
Durchlüftung auch die 
Reaktion, Konzentra¬ 
tion und Zusammen¬ 
setzung des Nährme- 
diunis den Gang der 
Pilzeiitwicklung we¬ 
sentlich beeinflussen, 
werden die folgen¬ 
den Untersuchungen 


Entwicklungsschema 
des Dematium pull, in Flüssigkeiten. 

I I 01 


Schlecht durchlüftet Nährstoffreich Gut durchlüftet 



(Zelltod) 

0 I IV 

Schlecht durchlüftet Nährstoffarm Gut durchlüftet 


zeigen. 


Abb. 1. 


III. Die Entwicklung des Dematium pull, in Abhängigkeit 

vom Säuregrad. 

Zur Gcsamtbcurteüung der physiologischen Natur eines Pilzes ist es 
notwendig, sein Verhalten in verschiedenen Wasserstoffionenkonzentrationen 
[H'] zu kennen. Bei Dematium pull, fehlen bisher Beobachtungs¬ 
ergebnisse in dieser Richtung. Zur Klärung dieser Frage wurden daher 
grundlegende Untersuchungen angestellt. Ich prüfte die Entwicklung des 
Pilzes in Kulturflüssigkeiten mit mittleren, höchsten und niedersten [H ]. 
Die Keimung wurde in Deckglaskulturen, die Gesamtentwicklung in Erlen¬ 
meyerkolben-Kulturen studiert. Als Nährmedium diente Würze (Nähr¬ 
lösung I), die je nach der gewünschten [H'] mit wechselnden Mengen Säure 
(n/10 und n/1 HCl) bzw. Lauge (n/10 und n/1 NaOH) versetzt wurde. Die 
Zugabe erfolgte erst nach der Sterilisation der Kulturflüssigkeit. Die Impf¬ 
menge (Impfung I) betrug je Versuchskolben ca. 30 000 Konidien. Im ganzen 
wurde das Verhalten des Pilzes in 21 verschiedenen [H‘] untersucht (siehe 
S. 141, Tab. 2, unter „Anfangs-pn“). Ich kam zu folgenden Ergebnissen; 



140 


Rudolf Bauer, 


1. Die L e b e n s gr e n z e n in Nährflüssigkeiten mit ver¬ 
schiedenem ph. 

Im sauren pn-Bereich liegt die Entwicklungsgrenze des 
Pilzes zwischen den pn-Werten 1,84 und 1,92. ln den Kulturflüssigkeiten 
mit Ph 1,84 schrumpfen die eingeiinpften Konidien (siehe Abb. 3, I, S. 143), 
in solchen mit pn 1,92 quellen sie jedoch und wachsen zu Riesenzellcn 
aus. Wurden die geschrumpften Konidien aus den Kulturen mit pn 1,84, 
1,79 und 1,60 nach 3 Wochen in Würze mit normaler Reaktion (pH 5,4) 
übertragen, so keimten sic aus. Mit der Entwicklungsgrenze bei pn 1,84 
^vurdc demnach noch nicht die Abtötungsgrenze erreicht [vgl. ähn¬ 
liche Ergebnisse mit anderen Pilzen bei Boas (7) und Kattermann (21)]. 
Nach Beobachtungen aus anderen Versuchen liegt diese bei Dematium 
zwischen den pH-Werten 1,5 und 1,6. 

Im basischen Reaktionsbereich fallen Entwicklungs- und 
Abtötungsgrenze zusammen. Beide liegen zwischen pa 10,5 
und 10,1. Bei den Kulturen mit pn 10,1 keimen die Konidien zu Riesen- 
und Blasen zellen aus, in den Kulturen mit pn 10,5 dagegen gehen sie 
bald unter Verquellung der Zellmembran zugrunde. 


2. Der Einfluß der Reaktion auf die quantitative 

Entwicklung. 

Zu interessanten Ergebnissen führten die nach 11 und 30 Kulturtagen 
durchgeführten Bestimmungen der Erntegewichte. Die dabei erhaltenen 
Werte sind in der Abb. 2 graphisch dargestellt. 

Bei kurzer Versuchszeit (Ej) ist der unterschiedliche Einfluß der ver¬ 
schiedenen Reaktionen auf die mengenmäßige Entwicklung des Pilzes am 



Abb. 2. El - Erntegowichtskurve nach 11- 
tägiger Kulturzeit; Maxima und Minima der 
Entwicklung sind sehr deutlich zu erkennen. 
E 2 = Erntegewichtskurve nach 30 tägiger Kul¬ 
turzeit; hier wird die starke Förderung des 
Wachstums im stark alkalischen pii-Bereich 
sehr deutlich. Doch werden die Hemmungs¬ 
zonen der Entwicklung stark verwischt. 


klarsten zu erkennen: Im pn- 
Berelch von 5,25 bis 8,3 fällt 
die Ernte ungefähr gleich groß 
aus; sic beträgt im Durchschnitt 
22,1 mg. In den nach der sauren 
und basischen Seite hin an¬ 
schließenden Zonen weichen die 
Ernten von diesem ,,normalen“ 
Erntewert ab. Es ergeben sich 
Firnte minima bei den Kul¬ 
turen mit Ph 4,48 (14,4 mg) und 
Ph 8,7 (12,8 mg) und Ernte- 
maxima bei den Kulturen 
mit 3,66—3,91 pn (120,3 mg im 
Mittel) und bei der Kultur mit 
pH 9,3 (45,6 mg). Diese Ergeb¬ 
nisse, die durch zweimalige Wie¬ 
derholung der gesamten Ver¬ 
suchsgruppen völlig gesichert 
sind, weisen demnach auf 
Hemmung bzw. Förde¬ 
rung des Pilzwachstums in den 
genannten pn-Bereichen hin. 

Bei längerer Kulturzeit (EJ 
werden die Zonen verschiedener 
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Wachstumsintensität weniger deutlich, im alkalischen Bereich sogar z. T. 
aufgehoben. So tritt die nach 11 Tagen in der Kultur mit ph 8,7 beobachtete 
Hemmungszone bei der Ernte nach 30 Tagen nicht mehr in Erscheinung, und 
die erst nur um pj£ 9,3 festgestellte Körderungszone greift nun auch auf die 
Kulturen mit der Anfangs-Reaktion von pn 10,1 und 8,7 über (vgl. den Ver¬ 
lauf der Erntekurven E^ und Eg im basischen Bereich). Diese Verschiebung 
der Wachstumsintensität ist wohl damit zu erklären, daß im alkalischen 
Bereich durch die Auspufferung der zugegebenen NaOII durch Luft- und 
Stoffwechselkohlensäure der ursprünglich eingestellte pu-Wert immer mehr 
absinkt, und damit die Pilzentwicklung bei längerer Kulturzeit nicht nur 
von einer bestimmten Reaktion, sondern von nacheinander sich ändernden, 
wohl auch verschieden wirkenden Reaktionen beeinflußt wird. pn-Messungen 
in unbewachsenen und bewachsenen Versuchskolben nach 11 und 30 
Tagen zeigen, daß die Anfangs-pn-Werte relativ rasch, in den bewachsenen 
Kulturflüssigkeiten sogar bis unter den Neutralpunkt herabgedrückt werden 
(siehe Tab. 2). Die im alkalischen Bereich beobachteten llemmungs- und 
Forderungszonen sind daher dem Zahlenwert nach etwas unsicher und es ist 
anzunehmen, daß die um pn 9,3 gefundene Förderungszone tatsächlich bei 
einem niedrigeren pu-Wert angenommen werden muß. 


Tab. 2. Dio Reaktionsändorungen in den Kulturflüssigkeiten nach verschieden langer 

Vorsuehszoit. 


Nr. 

i 

1 

Anfangs-pj£ | 

j 

Kontrollen ] 
nach 11 Tagen | 

_ _ PU _ 

Bewachsene Kulturen 
nach 11 Tagen ! nach 30 Tagen 

1 

1,60 

1 

1,60 i 

• 1,60 

1,60 

2 

1,79 

1,79 

1,79 

1,79 

3 

1,84 

1,84 ; 

1,84 

1,84 

4 

1,92 

1,92 

1,92 

1,95 

5 

2,17 

2,10 

2,08 

2,13 

6 

2,.33 

2,21 

2,20 

2,3() 

7 

2,56 

2,50 

2,45 

2,34 

8 

2,90 

2,88 

2,77 

2,48 

i) 

3,61 

3,51 

3,73 

3,62 

10 

3,91 

3,77 

4,30 

4,16 

11 

4,44 

4,48 

4,77 

4,79 

12 

5,25 

5,06 

.'>,62 

5,62 

13 

5,57 

5,58 

5,69 

5,66 

14 

6,78 

6,63 

5,81 

5,87 

15 

7,60 

7,68 

6,38 

6,54 

16 

8,00 

7,80 

6,43 

6,55 

17 

8,30 

8,10 

6,26 

6,44 

18 

8,70 

8,40 

6,52 

6,63 

19 

9,30 

8,60 

7,78 

6,25 

20 

10,10 

9,00 

7,88 

6,31 

21 

10,50 

9,30 

9,20 

9,00 


3. Der Einfluß der Keaktion auf die qualitative 

Entwicklung. 

Nach der üblichen statistischen Betrachtungsweise könnte aus dem Ver¬ 
lauf der Erntekurven geschlossen werden, daß für den Pilz in gewissen pn- 
Bereichen ein bestimmtes Maximum bzw. Minimum der Gesamtleistung 
besteht. Diese Folgerung darf aber nur dann gemacht werden, wenn die 
mengenmäßigen Leistungen einander auch in qualitativer Hinsicht 
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entsprechen. Daß dies jedoch bei den Pilzen fast nie der Fall ist, wird sehr 
oft übersehen. Zur genauen Kenntnis der Gesamtleistung eines Organismus 
ist sein Verhalten stets unter all, den Gesichtspunkten zu prüfen, die seiner 
Eigenart gerecht werden und so erst die Grundlage für eine umfassende" 
Beurteilung seiner physiologischen Eigenschaften geben [dynamische 
Betrachtungsweise nach Boas (6)]. Zur richtigen Beurteilung der Gesamt¬ 
entwicklung von Dematium pull, wurden daher neben der Bestim¬ 
mung des Erntegewichtes vergleichende Beobachtungen über Einzelvorgänge 
der Entwicklung in den verschiedenen pn-Bereichen gemacht, so über das 
Verhältnis zwischen myzelialer und konidialer Entwicklung, über Schleim¬ 
bildung, über Zellmorphologie usw. Sie führten zu zahlreichen, für das Ver¬ 
halten des Pilzes bei bestimmten Reaktionen sehr charakteristischen Er¬ 
gebnissen: 

Eine wesentliche Rolle im Rahmen der Gesamtentwicklung spielen die 
Konidien, sie beeinflussen aber die Höhe der Ernte gewichtsmäßig kaum; 
diese wird vielmehr im wesentlichen nur von der Masse des entwickelten 
Myzels bestimmt. Beobachtungen über myzeliale und konidialc Entwicklung 
des Pilzes ergaben bestimmte Zusammenhänge zwischen Reaktion der Nähr¬ 
flüssigkeit und Ausbildung dieser Entwicklungsphasen: . 

Das normale Verhältnis zwischen myzelialer und konidialer Ent¬ 
wicklung besteht im gesamten zwischen den Wachstumsförderungs-Zonen 
liegenden pn-Bereich, also zwischen pn 4,4 und 8,7. 

Ausschließlich myzeliale Entwicklung wurde nur im sauren Bereich 
und zwar zwischen den pn-Werten 3,91—3,00 beobachtet. Das in der gleichen 
Zone liegende Ernteoptimum (vgl. Abb. 2, S. 140) ist demnach nur auf die 
maximale Entwicklung von Myzel zurückzuführen. — Auch 
die Erntezunahme im alkalischen Bereich (um pn 9,3) ist in einer starken 
Begünstigung der myzelialcn Entwicklungsphase begründet. Doch ist hier 
die Bildung von Konidien nicht völlig unterbunden, vielmehr sind am 
Myzel vereinzelt Stellen mit intensiver Konidienabsprossung zu beob¬ 
achten. Da die Konidien um ihre Entstehungsstelle gruppiert bleiben, wird 
vielfach der Eindruck besonderer Konidicnlager erweckt. 

Ausschließlich konidialc Entwicklung wurde zwischen pn 3,00 und 
Ph 2,17 beobachtet. Schlechte Durchlüftungsverhältnisse der Nährflüssig¬ 
keit können als Ursache für das Vorherrschen dieser Entwicklungsphase nicht 
geltend gemacht werden, da in diesen Kulturen jede Verschleimung der 
Nährflüssigkeit fehlt (siehe folgenden Absatz). Vielleicht liegt eine Beein¬ 
flussung der Zellteilung durch abnorm starke Kernteilung, die ich in diesen 
Kulturen feststellen konnte, vor. 

Eine vergleichende Beobachtung der Schleimbildung zeigte, daß 
der Pilz über ph 3,91 Schleim in normaler Intensität entwickelt. Die Kul¬ 
turen mit niedrigerem pn dagegen bleiben völlig schleimfrei. Der Pilz wächst 
hier nur mehr submers, was damit zu erklären ist, daß mit dem Fehlen des 
Schleimes auch der Quellungsdruck und. damit eine gleichmäßige Verteilung 
der Pilzelemente im Nährmedium in Wegfall kommen. Nur dadurch, daß 
das Pilzmyzel die gesamte Nährflüssigkeit von unten nach oben durchwächst, 
wie das für die Kulturen mit pn 3,91 und 3,66 zutrifft, kommt der Pilz zur 
Entwicklung von Deckenmyzclien. Auf welche Ursachen das Ausbleiben der 
Schleimbildung zurückzuführen ist, bleibt unklar. Es mit dem Bestehen einer 
isoelektrischen Zone in Verbindung zu bringen, wie D e m m 1 e r (15) dies auf 
Grund seiner Versuche mit Cladosporium herbarumL. tut — er 
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fand bei pn 3,7 ein Viskositätsminimum des Cladosporium-Schleimes —, ist 
bei Dematium nicht angebracht, da das Fehlen der Verschleimung sich nicht 
auf eine bestimmte [H'j beschränkt. Das Fehlen der Verschleimung mit 
einer hydrolytischen Spaltung des Schleimes durch die nachträgliche Wirkung 
der bei der Anfangs-pn-Einstellung zugegebenen Salzsäure in Zusammenhang 
zu bringen, ist nach den Versuchsergebnissen von Smith (.50) nicht angängig; 
denn Dematium-Schleim ist nach dessen Feststellungen in verdünnten Säuren 
nicht hydrolysierbar. Wahrscheinlicher ist es, daß das Ausbleiben der Ver¬ 
schleimung der Kulturflüssigkeit bei stark sauren Reaktionen auf einer s t o f f - 



Abb. 3. T: Aus Deckglaskultur mit pß 1,84: Konidien mit „Schrumpfungs¬ 
erscheinungen“ und ,»versteiftem Plasma“. IIj: Aus Dockglaskultur mit pjj 2,17: 
,.Riesenzellen“, ,,Plasmopty8e“-Er8cheinungen, Fettdegenoration dos Plasmas. Ilg.* 
Aus Kolbenkultur mit p^ 2,17; „Riesenzellen“ aus Konidien, stark geförderte koni- 
diale Entwicklung. TIIi \md III 2 : Aus Deckglaskulturen mit pg; 2,33: „Riesenzellen“ 
mit normalen Hyphenzellen abwechselnd, vielfach „Fettdegeneration“ des Plasmas. 
IVj und IVg; Aus Deckglaskulturen mit p^ 2,56: „Riesenzellen“ und „Plasmoptyse“; 
intensive Konidienabsprossung (IV,). V; Aus Kölbenkulturen mit ppj 2,90; Fast 
normal entwickelte Konidien, nur konidiale Entwicklung. 


wechsclbedingten Störung des Schlcimbildungsvermögens des Pilzes 
beruht. 

Vergleichende Beobachtungen über Veränderungen der morpho¬ 
logischen Struktur der Pilzzellen in den verschiedenen pn-Bereichen 
ergaben wertvolle Ergänzungen zu den schon angeführten Versuchsergebnissen. 

Eine normale Ausbildung wurde — von zwei bestimmten, eng¬ 
begrenzten Reaktionen abgesehen — im Bereich von pn 3,00—9,3 beob¬ 
achtet. Bei allen höheren und niedrigeren pn-Stufen wurden bestimmte, 
und zwar für die verschiedenen Stufen ganz charakteristische Veränderungen 
sowohl der Zellform als auch des Zellinhaltes festgestellt (vgl. Abb. 3). 

Im sauren Bereich und zwar naho der Entwicklungsgrenze waren 
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die Störungen am stärksten. So bestanden z. B. die in den Kulturen bei 
Ph 1,92 entwickelten Pilzhyphen zum größten Teil aus Riesenzellen, 
deren Plasma rasch alterte und meist unter plasmolyscähnlichen Erscheinungen 
zugrunde ging. Nur ganz vermnzelt fanden sich dazwischen Zellen, die auf 
die in dieser sauren Reaktion wirkenden Außeneinflüsse nicht mit Quellungs¬ 
erscheinungen reagierten sondern normale Form aufwiesen. Dieses verschie¬ 
dene Reaktionsvermögen der Zellen eines Ilyphenfadcns deutet eine gewisse 
physiologische Differenzierungsmöglichkeit an. Doch gellt diese nicht so 
weit, daß jene normalgeformten Zellen auch normal weiterentwicklungsfähig 
sind; auch bei ihnen tritt baldiger Zelltod, hier allerdings unter plasmoptyse- 
ähnlichcn Erscheinungen, ein. Wie bei pn 1,92 ist auch in allen Kulturen 
bis zu Ph 2,33 die Keimung und Weiterentwicklung stark gestört (siehe 
Abb. 3, II u. III). Allerdings nimmt dabei der prozentuale Anteil normal- 
ausgebildetcr Zellen ganz erheblich zu. In den Kulturen mit pn 2,33—3,00 
treten nur mehr Störungen in der Ausbildung der Z e 11 f o r m , und zwar 
ausschließlich zu Beginn der Entwicklung, bei der Keimung der Impfkonidien 
auf (siehe Abb. 3, IV). Dabei gebildete Riesenzellen sind in diesem pH-Bereich 
schon soweit normal, daß sie meist bei der Weiterentwicklung völlig normale 
Zellformen und Plasma zustande hervorbringen. 

Im alkalischen Bereich besteht eine ganz entsprechende, durch 
abnorme Keimung und normale Weiterentwicklung charakterisierte Reaktions- 
Zone bei Ph 9,3—10,1. 

Besondere Beachtung verdient unter den erwähnten Entwicklungs- 
Störungen die Ausbildung von R i e s e n z e 11 e n. Ihr Auftreten ist bei 
anderen Pilzen verschiedentlich unter ähnlichen Entwicklungsbedingungen 
beobachtet worden [Boas (5), R i p p e 1 (41), Ritter (42) u. a. m.]. 
Ihre formale Entwicklung vollzieht sich bei D e m a t i u m pull, nach 
folgendem Schema: Die Impfkonidie wächst statt Keimschläuche zu bilden 
erst zu einer kugeligen Riesenzellc heran, die den 5—6 fachen Durchmesser 
einer normalen Konidie erreichen kann. Nach 5—10 Std. treibt sie dicke, 
kurzzeilige Keimschläuche, die nach weiteren 5 Std. vielfach auch wieder zu 
Riesenzellen heranwachsen. Im Plasmabelag der mit einer einzigen aber 
entsprechend großen Vakuole versehenen Riesenzelle treten schon nach relativ 
kurzCT Zeit Alterungserscheinungcn auf (Entmischung des zuerst hyalinen 
Plasmas, Fett- und Granulabildung). Sie führen vielfach über plasmolyse- 
ähnliche Zustände zum Zelltod (vgl. Abb. 3, II u. III). S k e r s t (49), der 
die Entwicklung solcher Zellen bei Dematium unter bestimmten Ernährungs¬ 
verhältnissen beobachtete, erklärte ihr Auftreten als eine typische Zucker¬ 
wirkung. Nachdem ich jedoch in anderen Versuchen die Bildung von Riesen¬ 
zellen bei ganz verschiedenen C-Quellen, aber immer nur in einem ganz be¬ 
stimmten Reaktionsbereich feststellen konnte, müssen andere Gründe 
zur Erklärung seiner Ergebnisse herangezogen werden. S k e r s t (49) war 
es entgangen, daß Dematium bei Kultur in Nährmedien mit bestimmten 
C-Quellen organische Säuren bildet (vgl. S. 160). Am nächsten liegt daher 
die Annahme, daß nur genügend hohe [H'J die Ausbildung von Riesenzellen 
bedingt. Nach Sakamura (45) liegt allerdings — wenigstens soweit es 
die Verhältnisse im stark sauren Reaktionsbereich betrifft — auch dann keine 
direkte Wirkung der Wasserstoffionen vor. Vielmehr sind als direkte Ursache 
die in diesem Reaktionsbereich ionisierten und damit aktivierten Schwer¬ 
metallionen der in vielen Zuckern und den meisten synthetischen Nährflüssig¬ 
keiten enthaltenen Schwermetallsalze anzunehmen. Eine gewisse Stütze er- 
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hält diese Auffassung durch Beobachtungen aus einer Reihe verschiedener 
Versuche, nach denen Kiesen- und Blasenzellen in synthetischen Nährlösungen 
sehr viel häufiger auftreten als in den schwernietallsalzarmen Nährmedien 
organischer Herkunft. 

Im Bereich normaler Keimungs- und Weiterentwicklungsbedingungen 
(Ph 3,0—9,3) verdienen die Kulturen mit pn 4,4 und 8,7 besondere Beach¬ 
tung. Es fehlen bei ihnen die Anzeichen günstiger Entwicklung, wie sie bei 
allen anderen Kulturen des genannten Bereiches, z. B. in starker Vakuoli¬ 
sierung des Plasmas, in lebhafter, lange Zeit anhaltender Hyphen- bzw. Koni¬ 
diensprossung (12—14 Tage) und in spätem Einsetzen der Plasmadegeneration 
(erst nach 18—20 Tagen) zum Ausdruck kommen. Bezeichnend für sie ist 
vielmehr, daß das Protoplasma zur Vakuolisierung nur eine sehr geringe, zur 
Degeneration dagegen eine sehr große Neigung hat (s. Abb. 4, 1, II u. III). 



Anfang8-pjj von 4,44 bzw. 8,7. I: Keiniendo Impfkonidien aus der Deckglaskultur 
mit Pjj 4,44; II: ,,Sproßmyzel“ aus einer 10 Tage alten Kolbonkultur (pjj 4,44); 
beachtenswert ist dio Degeneration der Endzeilen. III: Toilstück einer Hypho mit 
der für Myzel aus 10 Tage alten Kolberikulturen mit pjj 8,7 bzw. 4,4 typischen Ausbil¬ 
dung. Der ganze Zollinlialt besteht nur mehr aus einem kugeligen, stark licht- 
brechenden Körper. IV; Konidien aus einer 10 Tage alten Kolbenkultur mit pu 4,44; 
auch sie zeigen völlige Plasmaeptmischung. 


Schon nach kurzer Vcrsuchszcit (6—8 Tage) entarten die älteren Zellen in 
großem Umfange und mit eigenartiger Gleichmäßigkeit, indem aus dem 
ganzen Protoplast einer Zelle ein einziger, dafür entsprechend großer ,,Fett¬ 
tropfen“ wird. Da diese Fettropfen in großer Menge auch freischwimmend 
in der Kulturflüssigkeit angetroffen werden, ist auf eine vollständige 
und allgemeine Degeneration der Zellen zu schließen (Abb. 4). Ein 
derartiger Entwicklungsverlauf kann nur zu minimalen quantitativen Lei¬ 
stungen führen. Dies ist auch tatsächlich der Fall, wie aus den Ernte- 
minima bei diesen Reaktionen hervorgeht (vgl. Abb. 2). Zur Erklärung 
dieses eigenartigen Abhängigkeitsverhältnisses des Pilzes von der Reak¬ 
tion ist es notwendig, allgemeingültige chemisch-physikalische Gesichts¬ 
punkte zu berücksichtigen: Da alle zu einer guten Entwicklung des 
Pilzes notwendigen Nährstoffe in der verwendeten Kulturflüssigkeit vor¬ 
handen sind, können die Ursachen für die geringe Leistung und das charak¬ 
teristische Entwicklungsverhalten nur in besonderen, hier ungünstigen 

Zvreito Abt. Bd. 98. 10 
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Wechselbeziehungen zwischen Pilzorganismus und wirksamer [H'J ge¬ 
sucht werden. Es liegt nahe, diese mit isoelektrischen Punkten (lEP.) 
des Pilzes in Zusammenhang zu bringen. Befindet sich ein Organismus in 
einem Nährmedium, dessen pn-Wert sich mit seinem lEP. deckt oder diesem 
nahe kommt, so kann dieser Organismus trotz des Vorhandenseins aller zu 
guter Entwicklung notwendigen Nährstoffe nur zu minimaler Leistung 
kommen, weil infolge der zwischen Organismus und Nährmedium fehlenden 
Potentialunterschiede seine Stoff aufnah me im Minimum ist [vgl. Boas (8), 
K 0 b b i n s (43), R i p p c 1 (41)]. Es ist deshalb anzunehmen, daß D c - 
matium pull, in nächster Nähe dieser pn-Werte jeweils einen lEP. 
besitzt. Nach den Ergebnissen der Erntebcstimmungen und der mikrosko¬ 
pischen Untersuchung ist allerdings nur die Lage des lEP. im sauren Bereich 
einigermaßen sicher; denn sowohl nach 11, als auch nach 30 Tagen 
fällt das Minimum der Ernte auf die Kultur mit pn 4.4 (vgl. Abb. 2). Die 
Lage des 2. lEP. — theoretisch ist das Vorhandensein zweier isoelektrischer 
Punkte bei einem Organismus gut möglich [Struggar (51) und M e- 
V i u s (37)] — ist jedoch nicht so genau festzulegen, da bei dem schnellen 
Absinken der anfänglich eingestellten Reaktion im alkalischen Bereich die 
hier beobachtete Entwicklung und Leistung des Pilzes aus den Einflüssen 
verschiedener Reaktionsstufen resultiert. Zum sicheren Nachweis und 
zur genauen Festlegung dieses isoelektrischen Punktes müßten quantitative 
Untersuchungen durchgeführt werden [vgl. ähnliche Arbeiten von R i p - 
pel (41)1. 

Mit der Annahme solcher lEP. bei Deniatium wird auch die Erhöhung 
der Ernte in den Zonen von p^ 3,66—3,91 und p^ 9,3 verständlich. Die 
Nährstoffaufnahme einer Zelle hängt sowohl quantitativ als auch qualitativ 
weitgehend von der Lage des pa-Wertes der Kulturflüssigkcit zum IKP. der 
aufnehmenden Zelle ab, wie R i p p e 1 (41) bei mehreren Pilzen für orga¬ 
nische und anorganische Stickstoffverbindungen nachweisen konnte. Diese 
also in bezug auf die Reaktion der Kulturflüssigkeit und den lEP. der Zelle 
,,b e d i n g t e“ Stoffaufnahme [R i p p e 1 (41)] kann zur Erklärung der ge¬ 
nannten ^^’örderungszonen herangezogen werden. Wie die Abb. 2 zeigt, liegen 
diese Zonen (1. und 2. Maximum der Ernte) beiderseits der anzunehmenden 
lEP. der Pilzzelle (1. und 2. Minimum der Ernte), während die wesentlich 
geringere ,,Nornialcntwicklung“ (pn 5,25—8,3) .zwischen diesen Fixpunkten 
der Stoffaufnahmc liegt. Links vom I. und rechts vom 2. TPiP. ist demnach 
die Nährstoffaufnahme für die Entwicklung von Pilzmasse erheblich günstiger, 
was wohl durch die Aufnahme von solchen Nährstoffen bedingt sein 
mag, die im pg-Bereich mit ,,normalen“ lintwicklungsverhältnissen nicht 
assimiliert worden können. Bei der Bildung dieser P^ürderungszonen 
kann jedoch auch der Verlust des Schleimbildungsvermögens — wenig¬ 
stens im sauren Bereich — eine gewisse Rolle spielen. Zahlreiche Beobach¬ 
tungen bei der Untersuchung der Wirkung von Neutralsalzen auf die Ent¬ 
wicklung des Pilzes zeigten, daß in den meisten Fällen nur bei Verlust 
der Schleimbildungsfähigkeit maximale Plrntcn erzielt werden. Gegen¬ 
über der Normalentwicklung, bei der vielleicht der gebildete Schleim das 
Eindringen großmolekularer Stoffe (Eiweiße usf.) erschwert, wird in den 
Zonen von pn 3,66—3,91 durch das P'ehlen des Schleimes ein Aufnahme- 
Optimum erreicht. Hierzu kommt vielleicht noch eine Steigerung des 
Gasaustausches durch das P'ehlen der Verschleimung. 

Zum Abschluß sei noch das Auftreten und Verhalten der Dauer- 
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formen des Pilzes bei den verschiedenen Reaktionen behandelt. Sie wur¬ 
den im ganzen Reaktionsbereich ausgebildet, in denen der Pilz überhaupt 
entwicklungsfähig ist; sie waren jedoch nicht gleich lang lebensfähig. Im 
stark sauren Bereich von pn 2,33—1,92 verfallen sie meist genau so rasch 
wie alle anderen Pilzelemente der Degeneration. Auch die Schwärze- 
b i 1 d u n g erfährt im stark sauren Bereich eine Störung. Während bei 
normaler Melaninbildung zuerst ein hell-, nach längerer Zeit aber ein dunkel- 
bis schwarzbrauner Farbton an der äußeren Zellwand auftritt, wird an den 
Dauerformen in Kulturen mit niedrigerem pa als 3,91 ein erst hell-, später 
dunkel - 0 1 i V g r ü n e r Farbton beobachtet. Bei der Degeneration der 
Dauerformen teilt sich dieser Farbton der ganzen Kulturflüssigkeit mit. 
Im basischen Bereich fehlen derartige Störungen der Dauerform- und Schwärze¬ 
bildung. 

Kurz zusammengefaßt läßt sich demnach aus den Ergebnissen der 
Einzeluntersuchungen das Kulturverhalten des Dematium pull, wie 
folgt charakterisieren: 


I. Zu normaler Clesamtentwie klung und Gesamtleistung 
kommt der Pilz im Bereich von pjj 5—8,3. 

II. Zu davon abweichender Leistung und Entwicklung 
kommt er in den Zonen mit: 


Pa 4,4 und 8,7: 

Pfl 3,91—3,66 u. 9,3: 
Pa 3,91—3,66: 

Pa 9,3 —10,1: 

PH 2,9 — 2,17: 

Pa 3,0 — 2,33: 

Pa 9,3 —10,1: 

Pa 2,33— 1,92; 

Pa 2,33— 1,92 
Pa 3,91— 1,92 
Pa 3,91— 1,92: 

Pa I»92 bzw. 10,1: 
Pa 1,55 bzw. 10,5: 


Leistungsminima (1. und 2. lEP. dos Pilzes?), 
Loistungsmaxima, 

ausschließliche myzeliale Entwicklung, 
vorherrschend ,, ,. 

ausschließlich konidialo Entwicklung, 

Riesenzellbildung nur bei der Keimung, 

Riosonzollbildung ,, ,, ,, ,, 

Riosenzollbildung bei Keimung und Weiterentwicklung, 
Degeneration der entwickelten Dauorformen, 

Abnorme Molaninbildung, 

Verlust dos SchleimbildungsVermögens, 
Entwicklungsgrenze im sauren bzw. basischen pa-^^ereich. 
Abtütungsgrenze im sauren bzw’. basischen pa-Bereich. 


111. ln gewissen Reaktionsstufen ergeben sich bestimmte 
Einschränkungen des normalen Ent wickln ngskreis- 
1 auf es (vgl. Abb. 1): 

Pa 3,91—3,66: Nur 1 a des Entwicklungsschemas, 

Pa 3,0 —2,17: nur 3 a, 3 b, 3 c, 3d dos Entwicklungsschemas, 

Pa 2,17—1,92: nur 1 b, 3d des Entwicklungsschomas. 


IV. Zur Osinophilie des Dematium p u 11 u 1 a n s. 

Von den Erstbesiodlern des Honigtaues, den ,,spezifischen‘‘ Ruß¬ 
taupilzen, darf eine ähnlich stark ausgeprägte Osmophilie in bezug auf 
hochkonzentrierte Zuckerlösungen vorausgesetzt werden, wie sie von 
K r 0 e m e r und Krumb holz (28, 29) schon bei einer Reihe von Sproß¬ 
pilzen nachgewiesen wurde, die auf edelfaulen Weinbeeren und in daraus 
bereiteten hochkonzentrierten Mosten gefunden worden waren. Da man bei 
dieser Gelegenheit auch Dematium pull, isolierte, kann angenommen 
werden, daß auch dieser Pilz ähnliche osmophile Eigenschaften hat. Auch 
die Ergebnisse aus den weiter zurückliegenden Untersuchungen von S c h o - 
stako witsch (48) und v. S k e r s t (49) sprechen dafür. Da die letzt¬ 
genannten Arbeiten mit einer Versuchsmethodik durchgeführt wurden, die 
modernen Anforderungen nicht mehr gerecht wird, habe ich das Verhalten 
von Dematium pull, in Nährlösungen mit hohem osmotischen 

10* 
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Wert erneut untersucht. Als Kulturflüssigkeit wurde Würze (Nährlösung I) 
verwendet. Um den chemisch-physikalischen Wirkungsunterschied isoosmo¬ 
tischer Zucker- und Neutralsalzlösungen festzustellen, wurde in einer 1. Ver¬ 
suchsreihe der osmotische Wert der Nährlösungen durch Zusatz von E oh^- 
z u c k e r , in einer 2. Versuchsreihe durch Zusatz von verschiedenen Neu¬ 
tralsalzen variiert. 


1. Versuchsreihe. 

Die Entwicklung des Pilzes wurde in dem Konzentrationsbereich von 
0,16—2,54 mol (5—87%) Rohrzucker untersucht. Die Zugabe des Impf¬ 
gutes erfolgte nach Impfung I der Methodik. Ich kam zu folgenden Ergeb¬ 
nissen; 

Nach 7 Kulturtagen war in allen untersuchten Konzentrationen die 
Entwicklung des Pilzes makroskopisch zu erkennen. Die Entwicklungs¬ 
grenze des Pilzes muß also in noch höheren Rohrzuckerkonzentrationen 
als 2,54 mol (87%) angenommen werden. Im einzelnen weisen die Kulturen 
je nach ihrem Zuckergehalt erhebliche Unterschiede im Entwicklungsbild auf. 
Vergleichende Beobachtungen über Intensität der Keimung und des Wachstums 
ergaben, daß der Pilz in den höheren Zuckerkonzentrationen erheblich länger 
braucht, um makroskopisch in Erscheinung zu treten (Tab. 3, Spalte 1 u. 4). 


Tab. 3. Zusaminendtollung der Rohrzucker- und Noutralsalzkonzentrationen, bei welchen 
der Pilz gleich achnoll makroskopisch in Krscheinung tritt. 


Makroskopische 
Entwicklung 
erkennbar nach 

Na-Rhodanid 

Na-Nitrat 

Rohrzucker 

2 Kulturtagen 

0,1 — 0,3 mol 

0,05—0,8 mol 

0,16—1,04 mol 

3 

0,8 mol 

1,2 mol 

— 

4 

0,9 „ 

1,4 

1,34 mol 

^ y* 

— 

— 

1,62 „ 


— 

1,6 mol 

1,93 „ 

7 { 

— 

1,8 „ 

2,21—2,54 mol u. höher 

« ,y 1 

_ 

2,0 mol 

_ 

10 

— 

— 

-— 

Entwicklungsgrenze; 

0,9 mol 

2,0 mol 

höher als 2,54 mol 



Die bis zu makroskopisch erkennbarer Entwicklung in 
verschiedenen Rohrzucker- und Neutralsalzkonzentra¬ 
tionen notwendige Kulturzeit (in Tagen). 


Die Hemmung der Kei¬ 
mung und des Wachstums 
nimmt jedoch mit steigen¬ 
der Konzentration nicht 
gleichmäßig zu (siehe 
den Verlauf der ,,Rohr- 
zucker“kurve in Abb. 6). 
Es lassen sich vielmehr 3 
Konzentrationszonen mit 
voneinander verschiede¬ 
ner Zuckerwirkung unter¬ 
scheiden. Auch aus ver¬ 
gleichenden Beobachtun¬ 
gen über andere zum Ent- 
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wicklungsbild von Deraatium pull, gehörige Erscheinungen ergibt sich 
im wesentlichen die gleiche Zoncngliederung: 

*1. Zone: In den Konzentrationen mit 0,1—1,04 mol Rohrzucker fehlt 
jede Entwicklungshemmung; in den Kulturen herrscht das normale Ent¬ 
wicklungsbild vor, wenn von einer bei 0,46—0,75 mol Zuckergehalt (15 bis 
25%) deutlich erkennbaren Erntesteigerung abgesehen wird. 

2. Zone: In den Kulturen mit den Konzentrationen 1,64—1,9.3 mol 
(45—65%) Zucker sinkt die Intensität der Keimung und des Wachstums 



Abb. 6 . Zum Vorhalten des D e m a t i u m pullulans in hohen Rohrzucker¬ 
konzentrationen. I: In Kulturen mit 2,21 mol (75^o) Rohrzucker; und I 3 ; Haupt- 
hypho mit stark verdickten Zellwänden; die Entwicklung von Nährhyphen (NH) 
und Konidien (K) ist stark gehemmt; Igi Haupthyphe mit deutlich erkennbarer 
Schleimhülle (Schh.). II: In Kulturen mit 2,39 mol (81%) Rohrzucker: II,: Haupt¬ 
hyphe mit ,,Warzung“ der Zellmembranen (W); Ilg: Haupthyphe mit starker Sep- 
tierung; einige Zellen sind abgestorben (+); Konidien und Nährhyphen fehlen. III: In 
Kulturen mit 2,54 mol (87%) Rohrzucker: ,.Igelkolonio“; die Zellwände sind stark 
verdickt; einige ältere Zellen sind abgestorben (+); Konidien und Nährhyphen fehlen. 

mit steigendem Zuckergehalt. In der höchsten Konzentration wird kaum 
mehr eine zusammenhängende Pilzdecke entwickelt. Außerdem sind Störungen 
in der normalen Schleim- und Melaninbildung sowie Abweichungen vom 
normalen Hyphenaufbau festzustellen. Während die Schleimentwicklung 
in diesen Konzentrationen stärker wird und in der Kultur mit 1,63 mol (55%) 
Zuckergehalt einen Höchstwert erreicht, nimmt die Ausbildung von Melanin 
langsam ab, um in den Kulturen über 1,63 mol (55%) Zucker schließlich 
ganz aufzuhören. Die Hyphen zeigen in den Konzentrationen 1,34—1,63 
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mol (45—55%) Zucker eine erhebliche Abnahme ihres Durchmessers und 
sehen wie „Nährhyphen“ aus. In höheren Konzentrationen [1,93 mol (65%) 
Zucker] dagegen ist bei wieder normalem Hyphendurchmesser eine Zunahme 
der Septierung bemerkenswert. 

3. Zone: In den Konzentrationen mit 2,21—2,54 mol (75—87%) Zucker 
wird gleich lange Zeit bis zu makroskopisch erkennbarer Entwicklung 
benötigt, d. h. die in der Kultur mit 2,21 mol auftretende Keimungs- und 
Wachstumshemmung nimmt in den höheren Zuckerkonzentrationen 2,39 bis 
2,54 mol (81—87%) nicht weiter zu (vgl. hierzu gegensätzliches Verhalten 
des Pilzes in der besprochenen 2. Zone). Damit zeigt Dematium pull, 
in höchst konzentrierten Kohrzuckerlösungen ein Verhalten, das nur bei An¬ 
nahme ausgeprägter osmophiler Eigenschaften verständlich wird. Im ein¬ 
zelnen ist die Entwicklung des Pilzes in diesen Konzentrationen auf die 
Ausbildung punktförmiger Pilzkolonien beschränkt, deren Hyphen vom Zen¬ 
trum, der Impfkonidie, ziemlich unregelmäßig nach allen Kichtungen hin 
ausstrahlen. Dies und die durch stark verdickte Zellwände bedingte Starr¬ 
heit der Hyphen geben der Kolonie ein eigenartiges Gepräge, das am besten 
mit der Bezeichnung ,,Igelkolonie“ charakterisiert wird (Abb. 6, III). Be¬ 
merkenswert ist außerdem die körnige Struktur des in diesen Zellon vakuolen¬ 
freien Plasmas. Konidien und Nährhyphen werden in diesen Konzentrationen 
nicht entwickelt. Die Kulturflüssigkciten bleiben schleimfrei, woraus aller¬ 
dings nicht ohne weiteres auf Verlust des Schleimbildungsvcrmögens in 
diesen Zuckerkonzentrationen geschlossen werden darf. Es liegt vielmehr nahe, 
die häufig an der Außenseite der Zellwände beobachteten körnig amorphen 
Massen (siehe Abb. 6, II) als Schleim zu deuten. 

Zur Klärung der Frage einer etwa vorhandenen Abtötungsgrenze mögen 
folgende Beobachtungen mitgeteilt sein: Bei den Konzentrationen von 2,21 
bis 2,54 mol Rohrzucker (3. Zone) wurde die Versuchsdauer auf ein ganzes 
Jahr ausgedehnt. Der anfänglich zähflüssige Zuckersirup mit den an seiner 
Oberfläche schwimmenden Igclkolonien wTirdc mit fortschreitender Wasser¬ 
verdunstung nahezu fest. Zwar konnte durch diese Konzentrationserhöhung 
das Wachstum des Pilzes sistiert, d. h. die Entwicklungsgrenze über¬ 
schritten werden, die Abtötungsgrenze wnirde jedoch nicht erreicht; denn die 
Zellen der Igelkolonien erwiesen sich auch nach einem Jahr noch als keimfähig, 
wenn sie über ein Konzcntrationsgefälle (pro Tag wurde je Versuchskolben 
1 ccm steriles Aqua dest. zugesetzt) in normale Würze übertragen wurden. 
Bei direkter Übertragung der Igelkolonien in 5% Würze trat bei den am 
Rand der Kolonien befindlichen Hyphenzellcn meist Plasmoptyse ein; die 
älteren Hyphenzellen im Innern der Kolonie erwiesen sich selbst gegen diesen 
plötzlichen Konzentrationsabfall widerstandsfähig und keimten aus. Gegen¬ 
über schnellen Schwankungen des osmotischen Druckes in Nährflüssigkeiten 
zeigt sich demnach Dematium pull, ausgesprochen resistent. Es ist 
somit seiner ganzen physiologischen Struktur nach den raschen Konzentrations¬ 
schwankungen im Honigtau gut angepaßt-und gehört demnach auch unter 
diesen Gesichtspunkten zu den ,,spezifischen“ Rußtaupilzen. 

2. Versuchsreihe. 

Im Hinblick auf die deutlich ausgeprägte Osmophilie des Dematium 
pull, in hochkonzentrierten Zuckerlösungen war es wünschenswert, auch 
das Verhalten des Pilzes in osmotisch stark wirksamen Neutralsalz¬ 
lösungen zu kennen. Eingehende Untersuchungen hierüber fehlen fast 
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ganz. Zwar untersuchten S k e r s t (49) und Neger (39) die Wirkung 
einzelner Neutralsalzkombinationen; doch haben sie nur niedere Konzen¬ 
trationen geprüft. Über das Verhalten des Pilzes in höheren Neutralsalz- 
konzentrationen (KNO^) berichtet nur Schostako witsch (48). Die 
Angaben sind jedoch sehr lückenhaft, so daß zur Lösung der hier ange¬ 
schnittenen Frage neue Untersuchungen durchgeführt werden mußten. Zur 
Orientierung habe ich das Verhalten des Pilzes in einer großen Menge 
verschiedener Neutralsalze beobachtet. Im folgenden möchte ich mich Jedoch, 
da die Kultur des Pilzes in den verschiedenen Neutralsalzen zu im wesent¬ 
lichen gleichartigen Abänderungen des normalen Entwicklungsganges 
führt, auf die Wiedergabe der mit r h o d a n - und salpetersaurem 
Natrium durehgeführten Untersuchungen beschränken. Bei der Zu¬ 
sammensetzung der einzelnen Versuchsreihen wurde nach der von K a 11 e r - 
mann (21) angewandten Versuchsmethodik verfahren. Wie in der Ver¬ 
suchsreihe 1 verwendete ich als Nährmedium 5% W^ürzc. Die Impfmenge 
(Impfung 1) betrug je Versuchskolben ca. 30 000 Konidien. Die untersuchten 
Kulturflüssigkeiten umfaßten Konzentrationen von 0,1—1,0 mol bei NaSf^N 
und 0,0.5—2,2 mol bei NaNOg. Die Rhodanidlösung habe ich zur genauen 
Bestimmung ihres Gehaltes (vgl. Boas (7)J titriert. Ich kam zu folgenden 
Ergebnissen; 

Dematium pull, kam in allen Kulturen mit 0,1—0,9 mol NaSCN 
und 0,05—2,0 mol NaNOg zur Entwicklung. In den nächst höheren unter¬ 
suchten Konzentrationen (1,0 mol bei NaSCN und 2,2 mol bei NaNOg) keimten 
die Konidien nicht mehr aus, auch nicht, wenn sie nach 3 Monaten in normale 
5proz. Würze zurückgeimpft wurden. Im Gegensatz zu den Verhältnissen im 
Kohrzuckerversuch können demnach hier die Werte für die Entwicklungs¬ 
und Abtötungsgrenze ziemlich genau festgelegt werden. Sie liegen bei NaSCN 
zwischen 0,9—1,0 mol und bei NaNOg zwischen 2,0 und 2,2 mol Salzgehalt. 
Im einzelnen zeigt der Pilz in den verschiedenen Neutralsalzkonzentrationen 
ein ganz anderes Kulturverhalten als in entsprechend hohen Kohrzucker¬ 
konzentrationen. 

Wie im Rohrzuckerversuch wurde auch hier die Zeit bestimmt, die der 
Pilz benötigt, um makroskopisch in Erscheinung zu treten (siehe Tab. 3, Spalte 
1—3, S. 148). Es zeigte sich, daß die Hemmung der Keimung und des 
Wachstums bei Neutralsalzen schon in niederen Konzentrationen ein¬ 
setzt (ab 0,5 mol bei NaSCN und 0,8 mol bei NaNOg) und bis in die höchsten 
Konzentrationen stetig z u n i m m t. Ganz im Gegensatz zu dem Verhalten 
des Pilzes in ganz hohen Rohrzuckerkonzentrationen zeigen daher die aus 
den Werten der Tab. 3 zusammengcstellten Neutralsalzkurven (siehe Abb. 5) 
einen bis zur Entwicklungsgrenze (0,9 mol NaSCN, 2,0 mol NaNOg) anhalten¬ 
den starken Kurven a n s t i c g. 

Wesentliche Unterschiede bestehen auch im Aussehen der Pilzkulturen. 
Während bei Rohrzucker in den meisten Konzentrationen (bis 1,63 mol) 
die Ausbildung normalen Deckenmyzels festzustellen war, herrscht bei den 
Neutralsalzkulturen ausschließlich submerse Bodenmyzelentwicklung 
(0,1—0,9 mol NaSCN und 0,2—2,0 mol NaNOg). Deckenmyzelbildung konnte 
nur noch bei NaNOg in den Kulturen mit 0,05—0,1 mol beobachtet werden. 
Ganz ähnlich wie im Säureversuch bei den Kulturen mit niedrigerem Pn 
als 3,91 wird auch hier mit der Hemmung der Deckenmyzelausbildung und 
dem Beginn der Submersentwicklung das Schleimbildungsvermögen des Pilzes 



152 


Rudolf Bauer, 


gestört; alle EulturflUssigkeiten mit 0,1—0,9 mol NaSCN und 0,2—2,0 mol 
NaNOg blieben schleimfrei. 

In hohen Neutralsalzkonzentrationen könnte, bei oberflächlicher Betrach¬ 
tung des Entwicklungsbildes auf ähnliches morphologisches Verhalten des 
Pilzes geschlossen werden wie in hohen Rohrzuckerkonzentrationen. Er bildet 
wie dort punktförmige Pilzkolonien (0,7—0,9 mol NaSCN und 1,4—2,0 mol 
NaNOg). Bei mikroskopischer Untersuchung zeigt sich jedoch, daß die hier 
entwickelten Pilzkolonicn ganz anderen Aufbau besitzen (siehe Abb. 7). Sie 
entwickeln sich ganz ähnlich wie im Säureversuch in den Kulturen mit pn 
3,0—2,33 aus Ri e s e n ze 11 en. .Ihr Plasma ist jedoch vakuolisiert und 
die Zellwände haben normale Dicke. Zum Unterschied von den ,,Igel¬ 
kolonien“ des Rohrzuckcrvcrsuches bezeichne ich sie ihrer regelmäßigen 

kugeligen Ausbildung wegen als 
„Kugelkolonie n“. 

Mit der Ausbildung von Rie¬ 
senzellen bei der Keimung der 
Impfkonidien steht wohl die nur 
in hohen Neutralsalzkonzentratio¬ 
nen beobachtete Abnahme der 
Keimzahl in Zusammenhang. Mit 
steigender Neutralsalzkonzentra¬ 
tion nahm bei gleicher Impfmenge 
die Anzahl der ausgebildeten Ku¬ 
gelkolonien erheblich ab: Bei 
NaSCN wurden z. B. in den Kul¬ 
turen mit 0,8 mol 10, mit 0,9 mol 
nur 3 Kugelkolonien entwickelt. 
Bei NaNOg ist diese Sclektions- 
wirkung ebenfalls vorhanden, ge¬ 
genüber NaSCN aber erheblich 
schwächer ausgeprägt. In der 
Kultur mit 2,0 mol NaNOg wurden 
noch 30 Kugelkolonien gezählt. 
Offenbar finden sich unter den 
eingeimpften (rund 30 000) Koni¬ 
dien mehr oder weniger physiolo¬ 
gisch widerstandsfähige Konidien. 
Da es nach der gehandhabten 
Impfmethode (Impfung I) ausgeschlossen ist, daß sich im Impfgut Dauer¬ 
konidien finden, ist anzunehmen, daß schon zwischen den nur 1 —3 Tage 
alten Konidien physiologische Unterschiede bestehen, wie sie vielleicht durch 
verschiedene Quellungs- und Ladungszustände bedingt sein können. 

Wird die Wirkung der beiden verschiedenen Neutralsalze verglichen, 
so zeigt sich, daß in den Kulturen mit Rhodanidzusatz die beschriebenen 
Entwicklungsstörungen bei viel fliedrigeren Konzentrationen auf- 
treten als bei den Kulturen mit Nitrat. Die stärkere Wirkung des 
Rhodanids erklärt sich daraus, daß die hydrophoben Rhodanionen besser in 
die Pilzzellcn einzudringen vermögen als die hydrophilen Nitrationen. Würden 
mehrere Anionen durchgeprüft werden, so könnte wahrscheinlich eine Ab¬ 
nahme der Hemmungswirkungen in der von Boas (7) aufgestcllten 
Anionenreihe SCN — NO 3 — J — CI — SO 4 wahrgenommen werden. 
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Abb. 7. Zum Verhalten des D e in a t i u m 
p u 11 u 1 a n s in Kulturen mit hohen Neu¬ 
tralsalzkonzentrationen: Myzelstück einer in 
0,9 mol NaSCN-haltigor Würze entwickelten 
„K u g e 1 k o 1 o n i e“. V = Vakuole; Za = 
Anschluß an Riesenzelle. 
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Nach Boas (7) ist die Salzempfindlichkcit der Pilze, insonderheit 
Rhodanit- und Nitrat gegenüber, nicht nur zur Auslese von Pflanzenstämmen, 
sondern auch zur Charakterisierung intraphyletischer Pflanzengruppen ge¬ 
eignet. Nach der festgestellten Rhodan- und Nitratempfindlichkeit wäre 
Dematium pull, in die von Kattermann (21) aufgestellte Gruppe 
der ,,imperfekten Pilze“ (ohne Cladosporium herb.) einzugliedern. 
Danach stimmt das NaSCN- und NaNOg-Niveau des Dematium mit dem der 
von Katt ermann untersuchten Eutorolopsis rassen am besten 
überein. Es nimmt wie diese eine klare Mittelstellung zwischen den wenig 
empfindlichen Schimmelpilzen und den stark empfindlichen Hefepilzen ein. 
Dematium p u 11. ist also seinem Neutralsalznivcau nach im Vergleich zu 
Aspergillus niger, Pcnicillium veridicatum usw. ein 
,,osmophiler Schwächling“. Im Hinblick auf seine ausgeprägte 
Zuekerosmophilic ist dieses Verhalten eigenartig und für die Charakterisierung 
der physiologischen Natur des Dematium pull, höchst beachtenswert. 

Zu einem tieferen Verständnis der hier vorliegenden Rohrzucker- und 
Ncutralsalzwirkungcn kommen wir, wenn die Verhältnisse des osmotischen 
Druckes genügend berücksichtigt werden: Bei den Neutralsalzen muß, da 
der osmotische Wert bei ihnen von ihrer lonenbildung abhängt, der isotonische 
Koeffizient bei der Berechnung des osmotischen Druckes berücksichtigt 
werden. Für die mit 2,0 mol NaNOj gegebene Entwicklungsgrenze ergibt 
sich ein Druck von 73,03 Atmosphären. Bei Rohrzucker bestehen in hohen 
Konzentrationen nach Höher (18) erhebliche Anomalien des osmotischen 
Wertes; an Hand der Tabellen von Landolt (31) ist seine richtige Be¬ 
rechnung möglich. Für die bei meinen Untersuchungen verwendete Rohr¬ 
zuckerkonzentration (2,54 mol) errechnet sich danach ein osmotischer Druck 
von 170 Atmosphären. Da mit dieser Rohrzuckerkonzentration trotz eines 
derartig hohen osmotischen Druckes die Entwicklungsgrenze des Dematium 
noch nicht erreicht ist, kann die mit 2,0 mol Nitrat- bzw. 0,9 mol NaSCN 
beobachtete völlige Entwicklungshemmung keineswegs auf die Wirkung des 
osmotischen Druckes der Neutralsahe zurückgeführt werden. Diese Ent¬ 
wicklungsstörungen beruhen vielmehr auf der Gift Wirkung der Neutral¬ 
salz i 0 n 0 n , wie sie in der Arbeit von Kattermann (2i) im einzelnen 
behandelt ist. Rohrzucker dagegen wirkt <auf Dematium pull., wie 
aus seinen ganz anderem, im einzelnen schon behandelten Kulturverhalten 
ersichtlich ist, selbst in höchsten Konzentrationen nicht als Zellgift. 
Die in hohen Rohrzuckerkonzentrationen auftretenden Entwicklungsstörungen 
sind wohl im wesentlichen nur auf die Wirkung des starken osmotischen 
Druckes, also rein physikalischen Kräften zu zu schreiben. 

Anschließend seien kurz noch Ergebnisse aus Versuchen mitgeteilt, in 
welchen die Wirkung der beiden Fungizide, S o 1 b a r und Kupfer- 
Sulfat, geprüft wurde: 

Die Wirkung von S o 1 b a r habe ich in Kulturen mit 0,24—2,5% 
Solbargehalt untersucht (Nährlösung II, Impfung I). Dematium pull, 
entwickelte sich in sämtlichen Konzentrationen; nur in den höheren Kon¬ 
zentrationen machte sich anfänglich, solange aus den Polysulfiden des Sol- 
bars HgS frei gemacht wurde, eine Hemmung der Keimung und der Weiter¬ 
entwicklung bemerkbar. Mit 2,5% Solbarzusatz w'ar demnach weder die 
Abtötungs-, noch die Entw'icklungsgrenze des Dematium pull, er¬ 
reicht. 

Bei den Versuchen mit Kupfersulfat (Nährmedium II, Impfung I) 
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konnten die Abtötungs- und Entwicklungsgrenzen bestimmt werden. Beide 
liegen zwischen den Konzentrationen 0,001—0,0024 mol (0,026—0,069%) 
Kupfersulfat. Erfolgte die Kupfcrsulfatzugabe in schon bewachsene 
Kulturen (14 Tage alt, Nährniedium II), so erwies sich Kupfersulfat in den 
Konzentrationen 0,22 mol (6,49%) und höher sofort, in den Konzen¬ 
trationen 0,004—0,2 mol (0,099—4,99%) dagegen erst nach längerer Ver¬ 
suchszeit als abtötendes Agons. In Konzentrationen von 0,0019 mol (0,046%) 
Kupfersulfat bewirkte es die Ausbildung typischer Kugelkolonien. Im Gegen¬ 
satz zu Solbar wirkt demnach Kupfersulfat schon in niederen Konzentrationen 
giftig und abtötend, und ist daher vielleicht zur Bekämpfung des Pilzes 
(ßußtau) geeigneter. 

V. Zur ‘Nährstoffversorgung. 

Zum physiologischen Gesamtbild eines Pilzes gehört die Kenntnis seiner 
Ernährungsgrundlagen. Die Entwicklungsverhältnisse des Dematium in bios¬ 
reichen Pflanzenauszügen sind hinreichend bekannt und bereits bei der Be¬ 
sprechung des Kulturverhaltens in Würze (S. 134) genügend behandelt. In 
synthetischen, biosarmen Nährlösungen sind sie jedoch bis heute 
kaum näher untersucht. Aus Angaben von S k e r s t (49), der die Wirkungen 
von Nährlösungen, bestehend aus einer Iproz. mineralischen Grifndnährlösung 
(1 Teil NaNOs, 0,5 Teile NaäHP 04 , 0,25 Teile MgSOJ und mehreren verschie¬ 
denen Zuckern, prüfte, geht hervor, daß Dematium p u 11. in solchen 
biosarmen Nährlösungen entwicklungsfähig ist. Mangelhafte, heute ver¬ 
altete Versuchsmethodik und der geringe Umfang der Versuche lassen jedoch 
keine weitere Auswertung seiner Untersuchungen zu, weshalb ich eigene Unter¬ 
suchungen anstellte. In einer ersten Versuchsreihe habe ich verschiedene 
Kohlenstoffquellen, in einer zweiten Versuchsreihe verschiedene 
Stickstoff quellen auf ihre Tauglichkeit als Nährstoffe untersucht. 

1. Versuchsreihe: Zur Kohlenstoffversorgung. 

Bei den Versuchen wurde die in der Methodik näher bezeichnete ,,Grund¬ 
nährlösung 2“ verwendet. Stickstoffquelle war Kaliumnitrat, dessen Zu- 
träglichljeit für Dematium in Vorversuchen fcstgestellt worden war. In der 
Versuchsreihe ist nur die C-Quelle variiert (Tab. 4). Es wurden davon je¬ 
weils 5 Gewichtsprozente der Grundnährlösung zugegeben. Die C-Quelle 
Äthylalkohol wurde erst nach der Sterilisation zugegeben. Die Impfung 
erfolgte nach ,,Impfung I“ der Methodik. Die Untersuchungen bezogen sich 
auf Prüfungen von Intensität und Art der Pilzentwicklung. Je nach der 
verwendeten C-Quelle ergaben sich darin Unterschiede, wie in Tab. 4 darge¬ 
stellt ist. 

Im Gegensatz zum Verhalten in biosreichen Nährmedien (Würze) ent¬ 
wickelt sich Dematium pull, in den hier vorliegenden, biosarmen 
Nährlösungen in den ersten 20 Kulturtagen fast ausschließlich k o n i d i a 1. 
Pilzmyzel wird erst nach Ablauf dieser Zeit gebildet. In der Regel ist 
diese myzeliale Entwicklung des Pilzes dann von einer gewissen Erhöhung 
des Säuregrades in den Kulturflüssigkeiten bewirkt, wie aus den später näher 
behandelten pg-Bestimmungen nach verschieden langer Kulturzeit hervor¬ 
geht. Im einzelnen sind die Verhältnisse für jede C-Quelle unterschiedlich: 

a) Unterschiede in der Entwicklungsgeschwindigkeit. 

Die Zeit bis zu makroskopisch erkennbarer Entwicklung beträgt 
durchschnittlich vier Tage, ist also um 2 Tage länger als in der biosreichen 
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Tab. 4. Entwicklungsgeschwindigkeit, Art und Intensität des Wachstums in ver¬ 
schiedenen Kohlenstoff quellen. 


Kohlenstoffquelle 

öproz. 

Makroskop. 

Entwicklung 

Art dos Wachstums | 

Intensität 

des 



in Tagen 

nach 11 Tagen! nach 41 Tagen; 

Wachstums 

Monosaccharide: 





1. Dextrose (Merk) . . . 

7 

KM 

MK i 

’h 4^ 4" 

2. Fruktose (Merk) . . . 

r> 

KM 

MK ! 

4--f--f 

3. Galaktose (Merk) . . 

4 

KM 

n ! 

+(+) 

Disaccharide: 



: 


4. Maltose (Merk) . . . 

4 

n 

n 

+ + + 4- 

5. Saccharose (Merk) . . 

6 

KM 

MK 

4- 'h 4- 

t). Laktose (Merk) . . . 

4 

KK 

n 

4- 

Polysaccharide: 





7. Arabinose. 

4 

KM 

MK 

4-4 -4 4- 

8 . Inulin. 

4 

KM 

MK , 

4-4-4-4- 

9. Lösliche Stärke . . . 

1 4 

KM 

! MK i 

4-4-4 

10. Kartoffelstärke . . . 

! ^ 

1 KM 

MK 

444 

Alkohole: 


1 



11. Mannit (Merk) .... 

i ^ 

i KM 

i MK 

-f- 4 4 

12. Glyzerin (Merk) . . . 

1 

1 KK 

KM 

4(4) 

13. Äthylalkohol .... 

1 

KK 

: KM i 

4 


KM: Konidiale Entwicklung üborwiogt (viel Konidion, wenig Myzel); 

MK: Myzolialo Entwicklung überwiogt (viel Myzel, wenig Konidien); 
n; normale Entwicklung (Kulturverhalten wie in oproz. W'ürzo); 

-f ; schwache W'achstumsintonsität (geringes Deckonmyzel); 

+ 4-+ “h : ö^’hr starke W'achstumsintensität (Deckenmyzel w ie in öproz. Würze). 


Bierwürze. Extrem lange Entwicklungszeit beansprucht der Pilz mit den 
C-Quellen: Alkohol, Glyzerin, Saccharose und deren Komponenten Fruktose 
und Glykose. Da diese C-Quellcn als die chemisch reinsten von den hier 
zur Untersuchung verwendeten gelten müssen, ist anzmiehmen, daß die 
Ursachen dieser immerhin erheblichen Entwicklungshemmung in ihrer B i o s - 
armut zu suchen sind; denn wie andere Untersuchungen zeigen [Boas 
und Bauer (9)], ist Dematium pull, stark biosbedUrttig. 

b) Unterschiedein der Wachstumsintensität (vgl. Tab. 4). 

Von einer quantitativen Bestimmung der Wachstuinsiiitensität wurde abgesehen, 
da diese wegen der starken Schleim- und Konidionentwdcklung technisch kaum mit 
der notwendigen Genauigkeit durchzuführen ist. Ich habe mich deshalb auf eine 
vergleichende Beobachtung des Pilzwachstums in den verschiedenen Kulturen be¬ 
schränkt und dabei folgende Unterschiede festgestellt: 

In Arabinose, Maltose und Inulin zeigte der Pilz gleich¬ 
starkes Wachstum wie in Würze. Es bleibt jedoch fraglich, ob nur die che¬ 
mische Natur dieser C-Quellen hierfür verantwortlich zu machen ist oder 
ob gewisse hochwirksame „Verunreinigungen“ (bei Maltose z. B. „Biosgehalt“) 
bei der Beurteilung ihrer Wirkung zu berücksichtigen sind. 

In den Kulturen mit Rohrzucker, Fruchtzucker, lös¬ 
licher Stärke, Dextrose, Kartoffelstärke und Mannit 
w’erden noch Pilzdecken ausgebildet, sie erreichen jedoch nicht die normale 
Dicke und Festigkeit. 

In den Kulturen mit Galaktose und Glyzerin entwickelt der 
Pilz erst nach 1 Monat, in jenen mit Laktose und Äthylalkohol 
sogar erst nach 2 Monaten dünne Deckenmyzelien. 
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Der Pilz muß demnach über eine erhebliche Anzahl von Enzymen ver¬ 
fügen, um derart verschiedene C-Quellen verarbeiten zu können. Sein Auf¬ 
treten als „Allerweltspilz“ wird auf diese Weise wohl verständlich. Besonders 
beachtenswert ist die Assimilation von Laktose, zu der nach L a f a r (30) 
nur wenige Pilze befähigt sind. Das Auftreten von Laktase ist völlig gesichert, 
da ich mittels der Gärprobe nachweisen konnte, daß die von mir verwendete 
Laktose keinerlei Beimengungen von gärfähigen Zuckern enthielt. Mit der 
nachgewiesenen Assimilation von chemisch reinem Rohrzucker wird die An¬ 
nahme von S k c r s t (49), Dematium könnte keine Saccharose verarbeiten, 
hinfällig. 


c) Unterschiede in der Schleimbildung. 

Als Maß für die Schleimbildung in den verschiedenen Kulturen habe ich 
die Länge der Schleimfäden benutzt, die man erhält, wenn man eine in die 
Kulturflüssigkeit eingetauchte Platinnadel langsam hcrauszieht. Die Messung 
der Schleimfäden wurde alle 3 Tage wiederholt, um ein allgemeines Bild 
der Schleimentwicklung während der gesamten Versuchsdauer zu erhalten. 
Zum Vergleich der Schleimbildung des Pilzes bei Ernährung mit verschie¬ 
denen C-Quellen dienten die fcstgestellten Maximal längen. Es ergab 
sich dabei folgende C-Quellenanordnung: 

Lösliche Stärke (4,5 cm) — Dextrose (1,5 cm) — Maltose (0,75 cm) — 
Rohrzucker, Kartoffelstärke (0,5 cm) —Fruktose, Arabinose und Inulin 
(0,25 cm). In den C-Quellen lösliche Stärke bis Kartoffelstärke ist die g a n z e 
Kulturflüssigkeit verschleimt, in den übrigen nur die entwickelten Pilzmassen. 
Bei der C-Quelle Mannit ist die Schleimbildung so gering, daß am Myzel 
nur mehr stellenweise Schleim auftritt. Galaktose, Laktose, Glyzerin und 
Alkohol verhindern gänzlich die Bildung von Schleim, auch wenn andere 
anorganische N-Quellen als Kaliumnitrat gegeben wurden. 

d) Unterschiede im Reaktionsverlauf. 

Der Rcaktionsverlauf in den Kulturen mit verschiedenen C-Quellen zeigt 
ebenfalK ganz charakteristische Unterschiede. Da er jedoch nicht nur von 
der verwendeten C-Quelle, sondern in viel größerem Maße von der Art der 
in der Nährlösung verwendeten N-Quelle abhängt, wird — um Wiederholungen 
zu vermeiden — auf diese Unterschiede erst im Zusammenhang mit der 
Besprechung der Versuche über die N-Versorgung des Pilzes eingegangen 
werden. 

2 . Versuchsreihe: Zur Stickstoffversorgung. 

In dieser Versuchsreihe habe ich die Entwicklungsverhältnisse des De¬ 
matium pull, bei Ernährung mit verschiedenen anorganischen und in 
einigen Fällen auch mit verschiedenen organischen Stickstoffquellen geprüft. 
Die Versuchsanordnung war im wesentlichen die gleiche wie in Versuchs¬ 
reihe 1, nur daß hier neben der C-Quelle auch die N-Quelle variiert wurde; 
neben Kaliumnitrat kamen Ammoniumnitrat und Ammon- 
Chlorid (zu je 0,1%) als anorganische, Asparagin und Pepton 
(zu je 0,2%) als organische N-Quellen zur Untersuchung. Ich hatte folgende 
Ergebnisse: 

Dematium pull, entwickelte sich in allen Kulturen. Alle dar¬ 
gebotenen N-Quellen sind somit für die N-Versorgung des Pilzes geeignet. 
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Im einzelnen zeigt jedoch der Pilz nur bei der Ernährung mit den orga¬ 
nischen N-Quellen eine ähnlich hohe Wachstumsintensität wie in den 
biosreichen Würzekulturen. So ist in den Kulturen mit Asparagin nach 2, 
in jenen mit Pepton sogar schon nach 1^ Kulturtagen der Pilz makroskopisch 
erkennbar entwickelt. Während die Asparaginkulturen mit den Würze¬ 
kulturen auch in den anderen Entwicklungserscheinungen gut überein¬ 
stimmen, ist in den Pcptonkulturen ein wesentlich anderes Kultur¬ 
verhalten zu beobachten: Der Pilz bildet hier ausschließlich Konidien. 
Die Zellsprossung ist dabei so intensiv, daß schon nach 5 Kulturtagen 
jede weitere Pilzentwicklung infolge völligen Nährstoffverbrauches auf¬ 
hört (Bodensatzbildung). Diese nur in den Pcptonkulturen festzustcllende, 
auffallende Entwicklungsbeschleunigung (1^ Tage) und intensive Konidien¬ 
vermehrung sprechen für die Wirkung gewisser Teilungswuchs¬ 
stoffe, die wohl als Verunreinigung dem Pepton von seiner Gewinnung 
her beigemengt sind'). Habe ich mit meiner Annahme, daß gewisse Bei¬ 
mengungen des Peptons die Entwicklungsbeschleunigung des Pilzes bewirken, 
recht, so kann aus dem Verhalten des I) e m a t i u m p u 11. in diesen Kul¬ 
turen nichts über die Nährstoffwirkung der N-Quellc Pepton selbst 
ausgesagt werden. Unter diesen Gesichtspunkten scheint auch der Schluß 
von der sehr günstigen Entwicklung des Dematium pull, in Asparagin¬ 
kulturen auf eine günstige Nährstoffwirkung dieser N-Quelle unsicher; denn 
auch hier lag bei der zu den Untersuchungen verwendeten Ausgangssubstanz 
kein chemisch reiner Stoff vor. 


Tal). 5. Vergleifh der Koiinungsintensität in den Ammonohlorid-, Ammonnitrat- 
und Kaliumnitrat-Kulturen. 


C-Quollo 

Das Auftreten makroskopisch erkennbarer Ent¬ 
wicklung, gemessen in Kulturtagen 


Kalimnnitrat 

Ammonnitrat 

Ammonchlorid 

Dextrose. 

7 Kulturtago 

7 Kulturtago 

9 Kulturtage 

Fruktose . 

o 

6 

7 

Galaktose. 

4 

o 

6 

Rohrzucker. 

6 

ß 

7 

Mannit. 

; 4 

5 

0 

Glyzerin. 

•'> 

3 

7 

Alkohol. 1 

10 

12 

15 ,, 

1 


In den Kulturen mit den anorganischen N-Quellen zeigt sich 
ganz allgemein eine beachtenswerte Verminderung der Entwicklungsintensität; 
meist wird erst nach 4 Kulturtagen die Entwicklung des Pilzes makroskopisch 
erkennbar, in Verbindung mit manchen C-Queilen sogar erst nach sehr 
viel längerer Zeit (vgl. Tab. 5). Im einzelnen wirken dabei die N-Quellen 
unter sich verschieden. Mit Ammonchlorid wurden in der Regel die längsten, 
mit Ammonnitrat mittlere und mit Kaliumnitrat kürzeste Entwicklungszeiten 
festgestellt. Außerdem treten noch eine Reihe anderer wesentlicher Unter¬ 
schiede im Kulturverhalten des Pilzes bei Ernährung mit den 3 verschiedenen 
N-Quellen auf: 

Die Entwicklung beginnt in den ersten Kulturtagen bei allen N-Quellen 

Vgl. ähnliches Kulturverhalton des Pilzes in Nährflüssigkeiten mit Teilungs¬ 
wuchsstof fzusatz in Boas-Bauer (9). 
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Tab. 6. Reaktionsverlauf in Dematium-Kulturen mit verschiedenen 



PH bei 


K a 1 i u m n i t r a t 


Kohlenstoff quelle 

Versuchs- 

nach 

Ptt nach 

PTT nach 

Ptt nach 


beginn 

16 Tagen 

20 Tagen 

42 Tagen 

60 Tagen 

1. Arabinose. 

6,3 

-7,1 

-7,2 

— 7,5 


2 . Maltose.. . 

6,27 

— 6,7 

— 6,8 

6,8 

— 

3. Inulin. 

6,3 

— 7,6 

— 7,8 

— 8,1 

— 

4. Saccharose. 

6,2 

+ 4,0 

+ 3,6 

— 3,9 

— 

5. Dextrose. 

6,2 

+ 4,7 

+ 3,9 

+ 8,6 

— 

6 . Lösliche Stärke. 

6,3 

+ 4,3 

— 

— 

J- 

7. Kartoffelstärke. 

6,3 

+ 4,9 

+ 4,1 

— 

— 

8 . Fruktose. 

6,2 

— 7,1 

— 7,0 

— 

— 

0. Mannit. 

6,3 

— 7,1 

— 7,3 

— 

— 

10. Galaktose. 

6.2 

— 7,0 

— 7,1 

-7.3 

— 

11 . Glyzerin. 

6,3 

— 6,8 

— 7,0 

— 7,1 

-^ 

12 . Laktose. 

6,3 

— 6,6 

— 6,8 

6.8 

— 

13. Alkohol. 

6,3 

6,3 

— 6,6 

— 7,2 

— 


+ vor dem pg-Wert bedeutet Zunahme der [H‘]; — vor dom pg-Wert bedeutet 


mit der k o n i d i a 1 c n Phase. Nach längerer Kulturzeit verläuft die Ent¬ 
wicklung jedoch für jede N-Quelle verschieden, da der Pilz durch den Ver¬ 
brauch der N-haltigen Neutralsalzkomponenten ganz bestimmt gerichtete 
Veränderungen der Reaktion der Kulturflüssigkeiten hervorruft, und diese 
nach den Ergebnissen des Säureversuches seine Entwicklung sehr stark 
beeinflussen. 

In den Kulturen mit Amnionchlorid tritt nach 10—20 Tagen 
eine erhebliche Förderung des Wachstums durch intensive Fadenmyzel¬ 
bildung ein. In dieser Kulturzeit durchgeführte Reaktionsmessungen zeigen 
(siehe Tab. 6), daß in den Kulturen meist ein pn von 3,9 erreicht bzw. 
häufig schon unterschritten ist und damit für D e m a t i u m pull, ein 
Optimum für myzeliale Entwicklung besteht. Auch bei längerer Kultur¬ 
zeit ninjmt die saure Reaktion weiterhin zu, so daß nach 40—60 Tagen in 
den Ammonchloridkulturen unter den vom Säureversuch her bekannten 
Entwicklungsstörungen (vollkommene Plasmadegeneration, tote Riesen- 
und Blasenzellen, abnorme Melaninbildung usf.) der Pilz zugrunde geht. 
Wie die pg-Messungen zeigen (siehe Tab. 6), wird dabei in fast allen Kul¬ 
turen die Entwicklungsgrenze mit pg 1,92 erreicht. Die Verwen¬ 
dung von Ammonchlorid führt demnach zur Ver¬ 
giftung durch selbsterzeugte Säure. 

In den Kulturen mit Kaliumnitrat dagegen verlaufen die Reak¬ 
tionsänderungen in umgekehrter Richtung und führen mit zunehmender 
Kulturzeit zu einer deutlichen Alkalisierung der Nährflüssigkeiten. 
Da die dabei erreichten pg-Werte jedoch durchweg innerhalb des Reaktions¬ 
bereiches mit normaler Gesamtentwicklung liegen, werden hier gut ausgebildete, 
zum größten Teil aus langlebigen Dauerformen bestehende Pilzmyzelien ent¬ 
wickelt. In Kulturen mit Kaliumnitrat zeigt demnach 
der Pilz ganz normales Kulturverhalten. 

In den Kulturen mit Ammonnitrat erfährt der Pilz in den ersten 
10—20 Kulturtagcn wie in jenen mit Ammonchlorid eine erhebliche m y - 
ze 1 ia 1 e Wachstumsförderung, bedingt durch starke Zunahme 
der sauren Reaktion (vgl. Tab. 6). Bei längerer Kulturzeit klingt diese Wachs- 


















Beiträge zur Physiologie von Dematium pullulans de Bary. 


159 


Kohlenatoffquellen in Abhängigkeit von der Stickstoffemährung. 


Ammonnitrat 

Ammonchlorid | 

pg nach 

pg nach 

PH nach 

PlI nach 

pg nach 

PH nach 

pg nach 

Ptt nach 

16 Tagen 

20 Tagen 

42 Tagen 

60 Tagen 

15 Tagen 

20 Tagen 

42 Tagen 

60 Tagen 

+ 4,7 

+ 4.6 

— 5,2 

_ 


+ 2,0 

+ 1,9 

1,9 

+ 4,0 

+ 3,7 

— 4,4 

— 

+ 2,8 

+ 2.2 

+ 1,9 

1,9 

+ r),2 

— 5,7 

— 

— 





+ 3.8 

+ 3,7 

— 3,7 

— 

+ 2,8 

+ 2,1 

+ 1,9 

1,9 

+ 3,9 

+ 2,8 

— 3,5 

— 7,7 

+ 2,9 

+ 2.5 

+ 1,9 

1,9 

+ 4,0 

+ 3,8 

— 

— 

+ 3.7 

+ 3,4 

— 

— 

+ 4,2 

+ 3,3 

— 

— 

+ 3,1 

+ 2,0 

— 

— 

+ 4,1 

+ 4,0 

— 5,3 

— 7,0 

+ 2.9 

+ 2,2 

+ 1,9 

1,9 

+ 5,3 

+ 5,2 

+ 4,9 

— 

+ 3,3 

+ 2,6 

+ 2,0 

+ 1,9 

+ 4,9 

+ 4,5 

— 5.46 

— 

+ 5,1 

+ 2,7 

+ 1,9 

1,9 

+ 5,4 

+ 4,8 

+ 3,5 

— 3,8 

+ 6,0 1 

+ 3,0 

2,3 

— 

4 4,1 

+ 3,7 

I —4.4 

— 

+ 6,0 1 

1 + 5,8 

+ 3.2 

i + 2,5 

+ 5,9 

5,9 

+ 3.7 

+ 3,3 

+ 6,2 ' 

+ 5.8 

+ 3,2 

1 + 2,2 


Abnahme der [H*];-- pg-Bestimmung fohlt; die Kulturflüssigkeit ist verbraucht! 


tumsförderung in Verbindung mit einer Umkehrung des Kcaktions- 
vcrlaufes langsam ab. Nach 60 Kulturtagen finden sich wie in den Kalium¬ 
nitratkulturen im wesentlichen normal ausgebildete, mit langlebigen Dauer¬ 
formen durchsetzte Pilzdecken vor. Ammonnitrat vereinigt 
demnach in sich die günstigen Wirkungen des 
AmnjonChlorides und des Kaliumnitrates und erscheint 
unter diesen Gesichtspunkten von den 3 untersuchten anorganischen N-Quellen 
als die b e s t g e e i g n e t e S t i c k s t o f f q u e 11 e für die Kultur des 
Pilzes in biosarmen synthetischen Kulturflüssigkeitcn. 

Der unterschiedliche Kcaktionsverlauf bei den 3 verschiedenen N-Quellen 
ist durch die Aufnahme der N-haltigen Neutralsalzkomponenten bedingt, die 
einmal als Kationen (NH4), das andere Mal als Anionen (NO.,) aufgenommen 
w'erden, während die Restionen eine Säuerung bzw'. Alkalisierung der 
Kulturflüssigkeiten bewirken. Bei den Ammonnitratkulturen lassen die 
anfängliche Säuerung und die später bis zur Alkalisierung führende Re¬ 
aktionsumkehr auf zuerst stjittfindende Assimilation von Ammoniak- 
stickstoff und später einsetzende Aufnahme von Nitratstick¬ 
stoff schließen. Verständlich werden uns diese Verhältnisse, wenn die 
zwischen Stoffaufnahme, Reaktion der Kulturflüssigkeit und isoelektrischen 
Punkt der Pilzzclle nach R 0 b b i n s und Scott (43), A. R. Davis (14), 
K. R i p p e 1 (41) usw. bestehenden Beziehungen berücksichtigt werden. Gilt 
der „Robbins-Effekt“, so ist im schwach sauren Reaktionsbereich (links vom 
lEP.) die Aufnahme von NH^, verbunden mit Säuerung der Kulturflüssigkeit 
und im stark sauren Reaktionsbereich (rechts vom lEP.) die Aufnahme von 
NOj, verbunden mit Alkalisierung des Nährmediunis zu erwarten. Da nach 
den Beobachtungen im Säureversuch bei Dematium um p^ 4,4 ein lEP. des 
Pilzes angenommen werden kann und die Umkehr des Reaktionsverlaufes 
um Ph 4,0—3,7 erfolgt, erscheint es wahrscheinlich, daß die Ammonnitrat¬ 
aufnahme tatsächlich nach dem Robbins-Effekt erfolgt. Ob dabei der 
Ammoniakstickstoff ausschließlich im schwach sauren Bereich (links vom 
lEP. des Pilzes) und der Nitratstickstoff nur im stark sauren Bereich (rechts 
vom lEP.) aufgenommen wird, oder ob, wie bei dem von R i p p e 1 (41) 
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untersuchten Aspergillus oryzae der Eobbins-Effekt nur beschränkt 
gültig ist, bleibt unentschieden, solange genaue quantitative Untersuchungen 
hierüber fehlen. 

Für die untersuchten anorganischen Stickstoffverbindungen bestehen 
demnach folgende Aufnahmeverhältnisse: Die Aufnahme des Animonstick- 
stoffs und des Nitratstickstoffs, sofern sie die alleinige N-Quelle in einer 
synthetischen Nährflüssigkeit darstellen, ist unabhängig von der Eeaktion 
des Nährmediums. Stehen dem Pilz beide zugleich zur Verfügung, so ist die 
Assimilation des Nitratstickstoffes wohl im Sinne des Robbins-Effektes 
anzunehmen; die Aufnahme von Ammoniakstickstoff im Sinne des Robbins- 

Effektes dagegen ist unsicher. 

In den Kulturen mit den C- 
Quellen, die Dextrose als Aufbau¬ 
komponente enthalten (Dextrose, 
Rohrzucker, lösliche Stärke, Kar¬ 
toffelstärke), zeigt der Pilz vielfach 
anderes Kulturverhalten als in 
Kulturen mit nicht-dextrosehaltigen 
C-Quellen. Besonders deutlich ist 
dies in der Versuchsreihe mit Ka¬ 
liumnitrat als N-Quelle der Fall. 
Statt einer Alkalisierung ist bei den 
genannten Kulturen unter ganz 
gleichen Versuchsbedingungen eine 
deutliche Säuerung der Kultur¬ 
flüssigkeiten festzustellen (vgl. Re¬ 
aktionsverlauf in der Kaliumnitrat¬ 
reihe in Tab. 6). Als Ursache hierfür 
wurde die Bildung organischer 
Säuren, insonderheit von Oxal¬ 
säure, die nachgewiesen werden 
konnte, festgestellt. 

Schließlich sei noch auf das 
in manchen Kulturen beobachtete 
Auftreten von „Sproßverbänden“ 
hingewiesen, die den Sproßverbän¬ 
den der Hefe täuschend ähnlich 
sehen und sich auch in ganz analoger Weise entwickeln (Abb. 8). Ich 
möchte sie nach dem Einteilungsprinzip von Lafar (30) als,,Sproß- 
m y z e 1“ bezeichnen. Diese Sproßverbände können 8—10 noch nicht völlig 
voneinander abgegliederte Konidien umfassen. Ihr Auftreten ist an ganz 
bestimmte Ernährungsverhältnisse gebunden: sie werden nur in synthe¬ 
tischen, biosarmen Nährflüssigkeiten entwickelt und kommen vor 
allem in den Ammonchlorid- und Ammonnitratkulturen in Verbindung mit 
den C-Quellen Kartoffel- und löslicher Stärke vor. Weniger zahlreich fanden 
sie sich in Verbindung mit den C-Quellen Mannit, Glyzerin, Alkohol, Fruktose 
und Dextrose. Die Reaktion dürfte bei ihrer Ausbildung keinen nennens¬ 
werten Einfluß ausüben. 

Weiterhin ist das Auftreten tiefschwarzer Zellkomplexe bemerkenswert, 
deren Struktur mit den Coniothezien des natürlichen Vorkommens des D e - 
matium pull, im Rußtau gut übereinstimmt (siehe Abb, 9). Sie ent- 



0 18 36 54 72 p 

I . .. I. ■ I . I ■ I 

Abb. 8. „Sproßmyzelien“ von Dema- 
tium pullula ns. I: Aua Kulturen mit 
löslicher Stärke als C-Quelle; II: aus Kul¬ 
turen irii-if Dextrose als C-Quelle. Die ge¬ 
sproßten Konidien bilden untereinander 
einen kleinen Zellverband. Besonders 
beachtenswert ist die geringe Zellengröße 
in I (lösliche Stärke). 
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stehen aus Sproßmyzel, wenn dieses vorübergehend stark sauren Reaktionen 
(Ph 3,0 und niedriger) ausgesetzt wird: Die einzelnen Konidienzellen wachsen 
unter dem Einfluß dieser sauren Reaktion (vgl. Säureversuch, Zonen der 
Riesenzellbildung) zu einem aus Kiesenzellen bestehenden Sproßverband 
heran, dessen einzelne Riesenzellen später, wenn der Säuregrad der Kultur¬ 
flüssigkeit wieder abnimmt, sich durch sekundäre Zellwandbildung zu den 
Coniothezien-ähnlichcn Dauerzellkomplexen umbilden. Ich konnte ihre Ent¬ 
wicklung zwar mit ganz verschiedenen C-Quellen (Dextrose, Saccharose, Fruk¬ 
tose, Maltose und Alkohol), aber immer nur in Verbindung mit den N-Quellen 
Ammonchlorid und Ammonnitrat feststellen. Ihre Entwicklung in den 
Ammonnitratkulturen ist ohne weiteres verständlich, da in jenen Kultur¬ 
flüssigkeiten infolge der Umkehrung des Reaktionsverlaufes höhere Säure¬ 
grade nur kurze Zeit wirken können. In den NIl 4 Cl-Kulturen, in denen 
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Abb. 9. Koniothozien aus Kulturen mit synthetischer Nährlösung. I: Ent¬ 
wicklungsgang von Koniothezien, beobachtet in Dextrose-Ammonnitrat-Kulturen: 
1 . 2 . Durch Quellung (l 2 a) und starke SproUtätigkeit (I 2 b) entwickelte „Riesen- 
zellverbände“; I 3 : Umbildung des großzelligen Sproßverbandes in einen kleinzelligen 
mit mehr oder weniger gegeneinander abgekugelten Dauerzellen; Ij: fertige 
„Koniothezie“, bei welcher noch deutlich die frühere „Riesenzell“-Struktur zu er¬ 
kennen ist; IIi und II 2 : wenig zelligo „Koniothezien“ aus einer Saccharose-Ammon- 
ehlorid-Kultur; III: wenigzollige „Koniothecien“ aus einer Maltose-Ammonnitrat- 
Kultur; IV: vielzellige „Koniothezie“ aus einer 2 Monate alten Alkohol-Amrnon- 
nitrat-Kultur. ^ 

sehr saure Reaktionen erreicht werden und diese konstant bleiben, wurden 
keimfähige Coniothezien nur in den obersten Schichten der Pilzdecke gefunden, 
kamen also nur dort zu normaler Ausbildung, wo sie den direkten, 
dauernden Einflüssen der stark sauren Kulturflüssigkeiten möglichst entzogen 
waren. Schostakowitsch (48) nahm eine gewisse Erhöhung der Kultur¬ 
temperatur (30—31 “ C) als Ursache ihrer Ausbildung an; Neger (39) züch¬ 
tete sie jedoch auch bei Zimmertemperatur und führt als Ausbildungsursache 
„gewisse Nährsubstrateinflüsse“ an. Nach meinen Versuchen kann man 
die Ursachen ihrer Entwicklung genauer fassen und eine nur vorüber¬ 
gehend wirkende Säuerung (pn 3,0 und darunter) dafür verantwort¬ 
lich machen. Auch die Bildung solcher Coniothezien unter den natür¬ 
lichen Lebensbedingungen des Pilzes im Honig- bzw. Rußtau steht mit 
dieser Annahme in Einklang. Der Honigtau besteht in der Hauptsache aus 

Zweite Abt. Bd. 98. 11 
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Rohrzucker, Invertzucker und Dextrin, ist also im wesentlichen aus Dextrose¬ 
komponenten aufgebaut. Da Dematium bei Ernährung mit solchen C-Quellen 
reichlich Oxalsäure bildet, sind die für die Ausbildung von Coniothezien 
notwendigen Voraussetzungen auch im Rußtau gegeben. 

YI. Zur Frage der Bindung von Luttstickstoft durch 
Dematium pullulans. 

Die meisten bei Pilzen durchgeführten Untersuchungen über eine mög¬ 
liche Assimilation von elementarem Stickstoff ergaben Gesamtstickstoff¬ 
zunahmen, die nahe an oder nur wenig über den Versuchsfehlern liegen. Bis 
heute ist daher die Frage der JV-Bindung bei Pilzen nur so weit geklärt, daß, 
falls überhaupt eine N-Bindung angenommen werden kann, diese auf keinen 
Fall das N-Fixierungsvermögen gewisser Bakterien erreicht. 

Für Dematium pull, und dematium-artige Pilze liegen zwei, und zwar 
positive Angaben über Luftstickstoffbindung vor [Heinze(16), Löhnis und 
P i 1 1 a i (35) ]. In den Versuchen von Löhnis und P i 1 1 a i wurde in einer Doma- 
tium-Flüssigkeitskultur (1% Rohrzucker, 1% Mannit, Bodenextrakt, mit und ohne 
Zusatz von Kalk, Gesamtvolumen 100 ccm) nach einer Versuchszeit von 3 Wochen 
eine N-Bindung von 0,52 mg N .2 in den Kulturen ohne Kalk und 0,42 mg No in den 
Kulturen mit l,5®/oo Kalk festgestellt. Azotobakter wies unter gleichen Entwicklungs¬ 
bedingungen eine N-Bindung von 1,82 bzw. 1,96 mg Ng und Torula spec. eine 
solche von 0,24 mg bzw. 0,28 mg N 2 auf. Bei Torula spoc. lagen die erhaltenen 
Werte noch innerhalb der Fehlergrenzen; bei Dematium pull, dagegen glaubten 
Löhnis und P i 11 a i eine schwache aber deutliche N-Bindung annehmen zu 
können. Da nähere Angaben über Anordnung und Durchführung ihrer Versuche 
fehlen, ist eine sichere Beurteilung dieser Ergebnisse nicht möglich, und ich hielt es 
für notwendig, die Frage einer möglichen Luftstickstoffbindung bei Dematium 
pull, einer neuen Prüfung zu unterziehen. 

Bei meinen Versuchen wurde das Kulturverhalten und die N-Bindung des 
Dematium pull, in synthetischen praktisch stickstofffreien 
Nährlösungen untersucht. Um die zahlreichen, bei dieser Art von Untersuchungen 
oft sehr großen Versuchsfehler soweit als möglich einzuschränken, war es notwendig, 
eine besondere Versuchsmethodik einzuhalten. Alle in früheren Untersuchungen von 
anderer Seite gemachten Erfahrungen wurden dabei berücksichtigt; in einer Reihe 
von Vorversuchen habe ich ihre Anwendungsmöglichkeit bei der Kultur von Dema¬ 
tium pull, geprüft und außerdem die für optimales Dematium-Wachstum in 
praktiscly^stickstofffreien synthetischen Nährlösungen geltenden Entwicklungsbedin¬ 
gungen festgestellt: 

Als Versuchsgefäße verwendete ich Erlenmeyer-Kolben mit 300 bzw* 
750 ccm Inhalt. Sie w'urden peinlichst mit Lauge, Chromschwefolsäure, Aqua dest. 
und bidest. gereinigt. Als Kulturflüssigkeit diente eine Grundnährlösung 
mit 0 , 1 % KH 2 PO 4 , 0 , 2 % MgS 04 , ^,001% KCl und 0,001% FeClj in Aqua dest. gelöst* 
Alle Salze stammten von der Firma MÄck, Darmstadt und hatten die Bezeichnung 
„pro analysi“. Anfänglich w^urden neben Dextrose auch andere C-Quellen (Rohr¬ 
zucker, Fruktose, Maltose) verwendet; nachdem aber Vorversuche über die Prüfung 
der C-Quelleneignung (Grundnährlösung, pjj 3,6) ergeben hatten, daß 
Maltose in ihrer Nährstoff Wirkung auch in praktisch stickstofffreien Nährflüssig¬ 
keiten allen anderen C-Quellen weit überlegen ist, wurde in den Hauptversuchen 
fast nur mehr mit dieser C-Quelle gearbeitet. Die Wirkung verschiedener 
Reaktion (pjj 3,6—3,9, 4,1, 5,4, 7,7) wurde in anderen Vorversuchen (Grund¬ 
nährlösung, Dextrose 5%) bestimmt; in Übereinstimmung mit dem Kulturverhalten 
in stickstoffhaltigen Kulturflüssigkeiten besteht auch in stickstofffreien Kulturflüssig- 
keiten im Bereich von p^ 3,6—3,9 eine myzelialeFörderungszone. Nach 
Schober (47) soll ein gewisser Kalziumkarbonatgehalt der Kultur- 
flüssigkeiton der N-Bindung förderlich sein, da dadurch ein frühzeitiges Absterben 
des Pilzes infolge starker Säurebildung vermieden wird. Ich habe in Vorversuchen 
(Dextrose 5%, Grundnährlösung, pjj 7,70 und 5,40, Kalkzusatz 0,5 bzw. 1,0%) fest- 
gestellt, daß bei Dematium in den Kulturen mit Ca-Zusatz keine Wachstumserhöhung 
gegenüber Kulturen ohne Ca-Zusatz eintritt. Um möglichst günstige Durchlüf¬ 
tungsverhältnisse in den Kulturflüssigkeiten und damit optimale Entwick- 
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lungsbedingungen für den Pilz zu schaffen, habe ich die Menge der je Kulturgefäß 
verwendeten Kulturflüssigkeit sehr gering bemessen: In die 750-ccm-Kolben wurden 
jeweils nur 80 ccm, in die 3()0-ccm-Kolben nur jeweils 60 ccm Nährflüssigkeit gegeben. 
Bei der Impfung der Kulturflüssigkeiten werden nach Schober erhebliche 
Versuchsfehler durch das Einbringen größerer Mengen stickstoffhaltigen Sporen¬ 
materials hervorgerufen. Ich habe diese dadurch vermieden, daß ich 1. die Menge 
des Impfgutes weitgehend beschränkte (1 Tropfen mit ca. 700 Konidien nach ,,Imp¬ 
fung II“ der Methodik), und 2. auch in den Kontrollflüssigkeiten, die für die N-Bestim- 
mung angesetzt waren, gleichviel, aber sterilisierte Sporenaufschwemmung zugab. 
Zur Fernhaltung flüchtiger StickstoffverbindungenfKo- 
s o w i c z (27) ] wurden die Kulturen luftdicht abgeschlossen. Als Abdichtungsmaterial 
wurden zuerst Gummistopfen, später solche aus Paraffin verwendet, da sich in Vor¬ 
versuchen (Dextrose 5%, Grundnährlösung, pjj 3,6) gezeigt hatte, daß durch die Ver¬ 
wendung von Gummistopfen Fehler entstehen können. Die mit Gummi verschlossenen 
Kulturen zeigen stets kräftigere Pilzentwicklung, was nur auf das Freiwerden von 
Stickstoffverbindungen aus dem Gummi zurückgeführt werden kann. Zur Reinigung 
der Luft von flüchtigen Stickstoffverbindungon wurden die einzelnen Versuchsgefäße 
durch ein Röhrensystem verbunden und ihnen 3 Gaswaschflaschen mit 1. 20% Natron¬ 
lauge, 2. 20% Schwefelsäure und 3. frisch hergestelltes Aqua bidest vorgeschaltet. 
Die Zusammenstellung der Versuchsreihen erfolgte nach folgendem Schema: Die Kultur¬ 
flüssigkeiten wurden in die trockenen Kulturgefäße pipettiert, unter Watte Verschluß 
sterilisiert, durch Säurezugabe auf dom gewünschten pg-Wert gebracht und beimpft. 
Dann wurden die Kulturgefäße unter sterilen Bedingungen mit Paraffinstopfen ver¬ 
schlossen, ferner untereinander und mit den Vorlagen durch U-Röhren verbunden 
und endlich durch Aufgioßen leicht schmelzbaren Paraffins völlig luftdicht gemacht. 
Zur Entfernung der noch unreinen Luft aus den Kulturgefäßen wurde zu Beginn des 
Versuches 12 Std. lang langsam Luft (nicht mehr als 2 Gasblasen durften pro 
Sekunde die Vorlagen passieren) durchgesaugt. Sie wurde auch während dos Versuches 
täglich erneuert. 

Neben sauren, basischen und anderen flüchtigen oder festen Verunreinigungen 
wird der Luft in den Vorlagen auch die Kohlensäure entzogen, was nach 
R i p p e 1 (41) und Schober (47) die Entwicklung auch heterotropher Organismen 
ungünstig beeinflussen könnte. Bei Dematium konnte ich kein unterschiedliches 
Verhalten in Kulturen mit CO 2 -haltiger und CO 2 -freier Luft beobachten. 


Tab. 7. Zeit und Ort der Isolation der bei der Untersuchung der Luftstickstoffbindung 
des Dematium pull, verwendeten Pilzstämme. 


Kulturnummer 
der Pilzstämme 

Zeit der Isolation 
Zeit der Versuche 

24. 7. 1933 

Ort der Isolation und Herkunft 
der Dematium-Stämme 

Stamm I 

Im Jahre 1931, 

2 Jahre auf Würzeagar. 

München, Königlicher Platz, 
Rußtaubelag eines Ulmenblattes. 

Stamm I a 

Im Jahre 1931, 

1 Jahr auf Würzeagar, 

1 Jahr in fast festem 
Zuckersirup. 

Wie oben. 

Stamm II 

Im Jahre 1931, 

2 Jahre auf Würzeagar. 

Weihenstephan bei München, 
Bierbrauerei. 

Stamm III 

8 . 4. 1933, 
frisch in Kultur. 

Rebdorf bei Eichstätt, 

Blutungssaft einer W^einrebe. 

Stamm IV 

8 . 4. 1933, 
frisch in Kultur. 

Obemsee bei Bayreuth, 

Humus eines Wegrandes (Föhrenwald). 

Stamm V 

8 . 4. 1933, 
frisch in Kultur. 

Obernsoo bei Bayreuth, 

Belag eines vergilbten Eichenblattes. 

Stamm VI 

8 . 4. 1933, 
frisch in Kultur. 

Obernsee bei Bayreuth, 

Boden unter einer Eiche. 


Zum Abschluß der Voruntersuchungen habe ich eine Reihe anderer Dematium- 
Herkünfte (Tab. 7) auf ihre Wachstumsintensität in praktisch stickstofffreien Kultur- 
flüssigkeiten (Grundnährlösung, Dextrose bzw. Maltose 5%, pjj 3,6) untersucht. New;h 

!!♦ 
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vierwöchentlicher Kultur w aren unter den einzelnen Herkünften deutliche Wachstums¬ 
unterschiede zu erkennen: Stamm I — mit dem ich in allen bisher besprochenen Unter¬ 
suchungen arbeitete—, Stamm la, III und VI entwickelten sich ungefähr gleich gut; 
Steunm IV und V dagegen zeigten sowohl in den Dextrose- als auch in den Maltoso- 
kulturen viel stärkere Myzelbildung. Stamm II, der auch nach seinem sonstigen physio¬ 
logischen Vorhalten erheblich von den übrigen Dematium-Stämmen abweicht, zeigte 
kaum wahrnehmbare Myzelentwicklung. 

Zur Orientierung und Vergleichsmöglichkeit habe ich auch Aspergillus 
niger unter fast gleichen Versuchsbedingungeii auf seine N-Bindung untersucht. 
Um auch für diesen Pilz optimale Entwicldungsbodingungen zu schaffen, habe ich 
nach Schober (47) die Kulturflüssigkeit auf pu 4,5 eingestellt und einen Teil 
der Kulturen mit 0,5 bzw. 1,0% Kalziumkarbonat versetzt. Aspergillus niger 
entwickelte nur ganz w^enig submerses Hungermyzel, dem jede Sporenbildung fehlte, 
und blieb damit im Wachstum selbst hinter dem Dematium-Stamm II zurück. Die 
Annahme einer N-Bindung bei Aspergillus bei solchen Wachstumsbefunden ist nicht 
möglich. 

Im Hauptversuch [Grundnährlösung, Maltose (Dextrose) 5%, pjj 3,6] habe 
ich alle in den Vorversuchen ermittelten Erfahrungen angewendet und neben Stamm I 
auch den Stamm V auf sein N-Bindungsvermögen geprüft. 

In allen Kulturen trat nach 7 Tagen die Entwicklung von Elockenmyzel 
ein. Größte Wachstumsintensität zeigten wiederum die Kulturen mit der 
C-Quelle Maltose und dem Dematium-Stamm V. Nach einer Versuchs¬ 
zeit von 6 Monaten wurden mittels der Makrokjeldahl-Methode Bestimmungen 
des Gesamtstickstoffes in den bewachsenen Kulturen und unbewachsenen 
Kontrollen durchgeführt (Tab. 8). Sic ergaben, daß unter den hier gegebenen 
Versuchsbedingungen keine Zunahme des Gesamtstickstoffes eintrat. Die 
erhaltenen Stickstoffzunahmen kamen kaum über die im Blindversuch er¬ 
mittelten Werte hinaus (vgl. Tab. 8), liegen also innerhalb der Fehlergrenzen. 
Die Annahme einer Stickstoffixierung bei Dematium pullulans, 
wie sie von H e i n z e (16) und L ö h n i s u. P i 11 a i (35) gemacht wird, ist 
damit hinfällig. Wenn Dematium pull, trotzdem in praktisch stick¬ 
stofffreien Kulturflüssigkeiten relativ gut entwicklungsfähig ist, so läßt dies 
auf eine ausgeprägte Oligonitrophilie schließen. 


Tab. 8. Ergebnisse der Gesamtstickstoffbestimmungon der Hauptversuchsreihe. 


/ 

C-Quelle 

Dematium-Stamm 

Gesamtstickstoff 

Zimahme gegenüber 
der Kontrolle 

5% Maltose 

5% Maltose 

5% Maltose 

5% Maltose 

5% Dextrose 

5% Maltose 

Fehlermitto 
bei der I 

Stamm 1 

Stamm I 

Stamm I 

Stamm V 

Stamm I 

Probe (Stamm I steril) 
1 (Blindversuch) : 

^ -Bestimmung 

1,06 mg Ng 

1,02 mg Nj 

1,00 mg No 

1,14 mg Na 

0,70 mg Na | 

0,80 mg No 

0,28 mg Na 

0,26 mg Na 

0,22 mg Na 

0,20 mg Na 

0,34 mg Na 
keine 


Zusamiucnfassung. 

Das normale morphologische Verhalten des Dematium pullulans 
de Bary wird unter gewissen Außenbedingungen wie folgt abgeändert; 

1. Die myzeliale Entwicklungsphase herrscht vor 
in den Kulturen: a) mit guten Durchlüftungsverhältnissen, b) mit 
einem pn von 3,91—3,66, c) mit einem Ncutralsalzgehalt von 0,2—2,0 mol 
NaNOa bzw. 0,1—0,9 mol NaSCN, d) mit biosreichen Nährflüssigkeiten. 

2. Die konidiale Entwicklungsphase herrscht vor 
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in den Kulturen; a) mit schlechten Durchlüftungsverhältnissen, 
b) mit einem pn von 2,9—2,17, c) mit biosarmen, synthetischen Nährflüssig¬ 
keiten. 

3. Die Ausbildung von „Sproßmyzel“ tritt ein in bios- 
armen, synthetischen Kulturflüssigkeiten mit Kartoffelstärke, löslicher Stärke, 
Mannit, Glyzerin, Äthylalkohol, Fruktose und Dextrose als C- und Ammon¬ 
chlorid und Ammonnitrat als N-Quelle. 

4. Dauerzellverbände von coniothezienähnlicher 
Struktur kommen vor in biosarmen, synthetischen Nährflüssigkeiten 
mit den C-Quellen: Dextrose, Saccharose, Fruktose, Maltose, Äthylalkohol, 
in Verbindung mit den N-Quellen Ammonehlorid und Ammonnitrat aber nur, 
wenn vorübergehend stark saure Keaktionen (pn 3,0 und 
niedriger) e i n g e w i r’k t haben. 

5. A b n 0 r m c W u c h s f 0 r m e n werden unter der Einwirkung hoher 
Rohrzuckerkonzentrationen („1 g e 1 k o 1 o n i c n“ in den Kulturen mit 2,21 
bis 2,54 mol Zuckergehalt) und hoher Neutralsalzkonzentrationen (,,K ugel- 
k 0 1 0 n i e n“ in den Kulturen mit 0,7—0,9 mol NaSCN bzw. 1,4—2,0 mol 
NaNOa) ausgebildet. 

6 . Abnorme Z e 11 f o r ni e n (R i c s e n z e 11 en) bilden sich unter 
dem Einfluß stark saurer und stark alkalischer Keaktionen (pn 1,92—3,00 
bzw. um Ph 10,1) und in hohen Neutralsalzkonzentrationen f0,7—0,9 mol 
NaSCN bzAv. 1,4—2,0 mol NaNOj). 

7. Die S c h 1 e i m b i 1 d u n g des Pilzes wird durch bestimmte 
Neutralsalzkonzentrationen (NaSCN: 0,1 mol, NaNOj; 0,2 mol) und gewisse 
Wasserstoffionenkonzentrationen (über pn 3,00) gehemmt. 

8 . Abnorme Melaninbildung (dunkel-olivgrüne Zellwandverfärbung) tritt 
bei sauren Reaktionen (pn 3,00 und niedriger) auf. 

Die physiologische Eigenart des Dematium pull, 
kommt besonders klar in den Untersuchungen über die Osmophilie und bei 
der Prüfung des Durchlüftungseinflusses zum Ausdruck: Der Pilz hat unter 
gCAvissen Äußenbedingungen Schimmelpilz-, unter anderen je¬ 
doch Ilefepilzcharakter. Gegenüber hohen Zuckerkon¬ 
zentrationen (die Entwicklungsgrenze in Rohrzucker ist mit über 
2,54 mol noch nicht erreicht!) zeigt er eine ausgeprägte Osmo¬ 
philie, wie sie kaum von typischen Schimmelpilzen erreicht wird, gegen¬ 
über Neutralsalzen (Entwicklungsgrenze zwischen 0,9—1,0 mol NaSCN 
bzw. 2,0—2,2 mol NaNOs) besitzt er aber nur die geringe Wider¬ 
standskraft hefeähnlicher Pilze. Eigenartig ist es, daß diese Doppel¬ 
natur nicht nur in physiologischer, sondern auch in morpho¬ 
logischer Hinsicht unter bestimmten Versuchsbedingungen zum Aus¬ 
druck kommt. In gut durchlüfteten Nährmedien bildet Dematium pull, 
wie die Schimmelpilze vorwiegend Hyphen aus (Förderung der myzelialen 
Entwicklungsphase), in schlecht durchlüfteten dagegen wie die Hefepilze im 
wesentlichen nur Sproßzellformen (Vorherrschen der konidialen Entwickliings- 
phase). Diese Beobachtungen gewinnen vielleicht einen allgemeinen Wert, wenn 
beachtet wird, daß die zwischen myzelialer Entwicklung und guten Durchlüf¬ 
tungsverhältnissen einerseits und konidialer Entwicklung und schlechten 
Durchlüftungsverhältnissen andererseits bestehenden Korrelationen auch bei 
anderen Pilzen auftreten, die den verschiedensten Verwandtschaftskreisen 
angehören können. Es liegt deshalb nahe, im Auftreten von Myzel- bzw. 
Konidienzellformen weniger artgebundene Entwicklungsvorgänge zu 
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sehen, als vielmehr darin die Auswirkung ganz bestimmter Außeneinflüsse 
zu erkennen. 

Charakteristisch für Dematium pull, ist weiterhin seine beachtens¬ 
werte Widerstandsfähigkeit gegen Änderungen des osmotischen Druckes, 
die ihn als einen ,,s p c z i f i s c h e n“ Honigtau- bzw. Rußtaupilz er¬ 
scheinen läßt. Hohe Konzentrationen von Rohrzucker wirken auf Dema¬ 
tium pull, nur physikalisch durch ihren hohen osmotischen Druck, 
Neutralsalze (NaNOg, NaSCN) und vor allem Schwermetallsalze (CUSO 4 ) da¬ 
gegen chemisch als mehr oder weniger starke Zellgifte. 

Beachtenswert ist, daß der Pilz in einem sehr weiten pH-Bereich (pn 10,1 
bis 1,92) entwicklungsfähig ist. Einzelne Reaktionszonen beeinflussen die 
Entwicklung des Pilzes in ganz bestimmter Weise (siehe Zusammenfassung 
der Einzelergebnisse auf S. 147 ). Der Pilz hat vermutlich einen isoelektrischeii 
Punkt im sauren (um ]'h 4,4) und einen zweiten im iilkalischen Bereich 
(pH-Zahl unsicher). 

Im Hinblick auf die C-Ernährung zeigt sich Dematium pull, sehr 
wenig spezialisiert. Alle dargebotenen Mono-, Di-, Polysaccharide und Alko¬ 
hole (Mannit, Glyzerin, Äthylalkohol) werden verarbeitet. Bemerkenswert 
ist die Assimilation von Laktose. Mit aus Dextrosekomponenteii bestehenden 
C-Quellen (Dextrose, Saccharose, löslicher Stärke, Kartoffelstärke) bildet der 
Pilz organische Säuren, vor allem Oxalsäure. 

Auch in der N-Ernährung ist der Pilz nicht besonders spezialisiert; so¬ 
wohl organische, als auch anorganische Stickstoffverbindungen werden ver¬ 
arbeitet. Es ist dabei gleichgültig, ob der anorganische Stickstoff in der 
Ammon- oder Nitratform geboten wird. Werden beide Formen gleichzeitig 
gegeben (Ammonnitrat), so erfolgt die Aufnahme der Verbindung wahrschein¬ 
lich nicht molekular, sondern nach Jonen getrennt, und zwar vielleicht im 
Sinne des Robbins-Effektes. 

Eine Bindung von Luftstickstoff konnte nicht nachgewiesen werden. 
Die trotzdem relativ gute Pmtwicklung des Pilzes in praktisch stickstoff¬ 
freien Nährmedien weist auf eine stark ausgebildete Oligonitrophi- 
1 i e hin. 
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Nachdruck verboten. 

Biochemical Studies of Seme Fusaria"). 

By L. B. Lockwood, J. i. Stiibbs, and C. £. Senseman. 

The genus Fusarium is of great interest to the plant pathologist, and 
rnost of the very abundant literature regarding these fungi treats of thein 
in relation to plant diseases. 

The biochemical studies of Fusaria have, with the single exception of the work 
of Birkinshaw", Charles, Raistrick, and S t o y 1 e (4), been confined 
to a few species, especially F. 1 i n i Bollcy, F. o x y s p o r u m Schl., and F. h e t e r o - 
8 p o r u m Nees. Anderson and coworkers (1, 2) have found ethyl alcohol and 
earbon dioxide to be the principal products of the metabolism of glucose and xylose 
by F. 1 i n i Bolley and F. oxysporum Schl. Rechter and W i 11 a m a n (7) 
investigated the alcoholic fermontation of sugars by F. 1 i n i, and found tracesof acet- 
aldehyde present in their culture media, indicating that it was a possible intermediate 
compound in the alcoholic fermontation. White and W i 1 1 a m a n (12) found 
that F. 1 i n i grew when hydroxymethylglyoxal, pyruvic acid, glycerol, or acetalde- 
hyde was supplied as the sole earbon source, these compounds representing some of 
the Steps in the breakdown of glucose to ethyl alcohol. White and Willaman(ll) 
studied the metabolism of F. 1 i n i on xylose, arabinose, and rhamnose and found 
earbon dioxide and ethyl alcohol the principal products of metabolism. The fungus 
eventually utilized the alcohol as a earbon source. Yabuta, Katsuji and 
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Hayashi(13) reported succinic acid and a 8 o-called fusarinic acid among the meta- 
bolic producta of F. hetorosporum Nees. Anderson et al (2) also reported 
the presence of succinic acid among the metabolic producta of F. oxysporum 
grown on glucose. 

The itbüve-iiicntioiied investigations were carried out with mats of my- 
celium growing upon the surfacc of liquid culture media. In the work repor¬ 
ted here, the mycelia were submerged in nutrient Solutions. 

Materials and Methods. 

A commercial grade of glucose nionohydrate (approximately 91.5 per cent pure 
glucose, 8 per cent HoO and 0.4 pcrcent dextrin and other non-reducing carbohydrates) 
was used as the sole carbon source. Culture Solutions were made to contain approxi- 
niately the equivalent of 15 percent of pure glucose, the actual concentration then 
being determined by the inethod of S h a f f e r and H a r t rn a n n (9). Mineral nu- 
trients were added aa follows: To all cultures, 0.30 gram KH 2 PO 4 per liter, and 0.25 
gram MgS 04*7 HoO per liter; some cultures, 1.426 grams NH4NO3 per liter, to others 
3.0 grams NaNOg per liter; to half the cultures of each nitrogen source, fivo grams 
CaCOg per culture, thus for each organism, Variation was made in the presence or ab- 
sence of CaCOg and the nitrogen source. Tn these nutrient Solutions, the total nitrogen 
quantities are approximately equivalent. These media were (diosen because they had 
previously been found to be generally satisfactory for the growth of microorganisms 
used in the fermentation studies conducted by this Division. » 

Cultures, each containing 200 c.c. of nutrient solution, were Tuade in duplicate 
in gas washing bottles ( 8 ). Sterile air (50 c.c. per minute) passed into the bottles 
through a side arm at the base through a sintored glass false bottom, where it was 
brokon into fine bubbles, which aerated and agitated tho culture solution while rising 
through it. Used air passed out through the stopper of the bottle, and through a sinte- 
red glass plate dispenser into a measured quantity of 4 N NaOH solution. At harvest 
of cultures, carbon dioxide was determined by tho modified mothod of W i n k 1 e r ( 6 ). 
Carbon determinations were made according to the method of Friedman and 
K e n d a 11 (5) with modifications de.scribod by W e 1 1 s , M a y and Sense m a n (10). 
Inoculations were made with spores and mycolium scraped from agar slants propared 
with one percent of peptone and 15 percent of glucose. Cultures were maintainod at 
30*^ C. for 14 days, then were harvested by filtoring through cheeso cloth, and by tho- 
rough washing of the mycelia. Cultures to which CaCO-, liad been added were given 
an ad<litional filtration through filter paper. Tho filtrates were oxamined for meta¬ 
bolic products according to the following methods: To a portion of the filtrate, a calcu- 
lated quantity of sulfuric acid was added, and the solution was extracted with other. 
The solid^succinic acid) which reniained after evaporation of the ethor was recrystalli- 
zed from water arul rnelted at 184—186® C. No deprossion of the melting point w^as 
observed when tho substanco was mixed with a sample of pure succinic acid. Acetic 
acid was distilled out of the culture solution and identified as acet-p-toluide. Kor 
purpose of Identification a portion of acetaldchyde w^as trapped by bubbling the exit 
gascs from tho culture bottlos into cold water. Its dimethyldihydrorcsorcinol deri¬ 
vative was prepared (m.p. 137—139® C.). Since Fusaria have novor been seriously 
considered as a practical source of alcohol, alcohol determinations w^ere made on only 
a few cultures. Determinations were made by specific gravity measurements on the 
distillate from neutralized sample of culture liquor ( 3 ). 


UCHUltS. 

Data presentod in Table 1 show the presence of succinic acid in cultures 
of most of the organisms. In several cases, acetic acid was likewise present. 
The figures in the column headed “Soluble Ca. gms.” are an indication of 
the total amount of acid in the culture, and probably represent only succinic 
acid in most cases where acetic acid is not mentioned: While the yields of 
acetaldehyde were not determined, it is worth noting that enough acetalde- 
hyde was given off by the cultures to make the atmospheric concentration 
of sufficient strength to be irritating to the throat of anyone who entered 
the room. As it is impossible to completely separate the fungus from the 



Table 1. The Fermentation of Glucose by Species of Fusaria. 

200 c.c. of fifteen percent glucose nutrient solution, airflow 50 c.c. per ininute, temperature 30® C., duration 14 days. 
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siiitered glass plates, weights were not determined for the mycelia in most 
cases, and where determinations were inade, the figurcs for the total carbon 
in the mycelium reported are ininimum values. llowcver, some idea of the 
relative nietabolic activity of the various organisms can be gained by study 
of the figiires for sugar utilization and COg proxluction from sugar. Some 
COo is released when the acids of the culture are neutralizcd by CaCOs. This 
quantity of COg was calculated from the figures for soluble Ca, and sub- 
traetcd from the total quantity of COg in order to determine the quantity 
of COo which had its origin in the sugar molecule. 

ln general, it may be said that the cultures to which CaCOg was added 
used niore sugar than did those in which CaCOg was omitted. There is no 
significant increase in the efficiency of glucosc utilization as determined 
by COg production from glucose oxidation, according to the concept that 
the most complete oxidation of glucose is the most efficient utilization of 
the sugar. No preference for NH 4 NO 3 or NaNü^ was indicated. 

Carbon Distribution. 

An attempt was made to account for the glucose consumed during the 
fermentation by a study of the distribution of carbon in a cultqre of a typical 
species, F. 0 x y s p 0 r u m (355). The method used was essentially the 
same as that described by B i r k i n s h a w and his coworkers (4). The exit 
gases from the culture flasks were passed through concentratcd sulfuric acid 
to remove volatile organic compounds, then through 4 normal sodium hy- 
droxide to fix the carbon dioxide produced. In each case the gas was dis- 
persed as described above. The gas was finally led through barium hydroxide 
Solution in order to show that no carbon dioxide was unabsorbed. 

The culture medium was the Standard sodium nitrate medium without 
calcium carbonate, described above. 

The Work was done with submerged growth of the mold and with diffe¬ 
rent cultures, so that it is not strictly comparable to the work of B i r k i n - 
shaw and coworkers (4); nevertheless, data presented in Table 2 show 
similarity of carbon distribution to that which they reported for their F. oxy- 
s p 0 r u- m in surface growth. The production of alcohol is the outstanding 
point in the carbon distribution data. 


Table 2. Distribution of carbon in the culture of F. o x y s p o r u m 355. 
200 c.c. of fifteen percent glucose nutrient solution, airflow 50 c.c. per minute, tempe- 
rature 30® C, duration 14 days. 



grams 

Initial glucose .1 

30.20 

Final glucose. 

12.90 

Alcohol (calculated as glucose). 

4.70 

Unidentified compounds (calculated as glucose) . 

1.23 

Carbon dioxide (in NaOH) (calculated as glucose). 

6.05 

Volatile organic compounds (in H2SO4) (calculated as glucose) . . 

2.23 

Mycelium (calculated as glucose). 

0.88 

Total carbon accounted for (calculated as glucose). 

27.99 

Carbon not accounted for (calculated as glucose). 

2.21 


Summary. 

Twenty-nine strains of Fusarium were examined for metabolic producta. 
Succinic acid was found in cultures of most of these strains, and occasionally 
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acetic acid and alcohol were shown to be present. None of these was present in 
quantity sufficient to be of practical intcrest. The carbon distribution in 
the culture of a typical organism is preserited. 
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Lewis, I. M., Gell inolusioiis and the life cycle ofAzoto- 
bacter. (Journ. of Bact. Vol. 34. 1937. p. 191—205.) 

JIs wird bestätigt, daß die färbbaren Zelleinschlüsse von Azotobac- 
t e r aus Volutin, die nichtfärbbaren aus Fett bestehen, und daß sie nichts 
zu tun haben mit vermehrungsfähigen Entwicklungsstadien dieses Bak¬ 
teriums, wde sie von L ö h n i s und anderen angenommen w urden. So wie 
die „Gonidien“ der L ö h n i s sehen Theorie nichts anderes darstellen als 
den leblosen Reservc-Inhaltsstoff Volutin, so ist auch das „Symplasma“ 
nichts als ein lebloses Gemenge von Schleim und solchen der Zersetzung 
länger widerstehenden Reservestoffen, wie Volutin und Fett. Echte Konju¬ 
gationen — nicht unvollendete Zellteilungen! — sowie Kulturen, die vom 
normalen Typ völlig abweichen, konnten ebenfalls nie beobachtet werden, 
und Filtrationsversuche sind ohne Ausnahme völlig negativ ausgefallen. Des¬ 
halb fehlt jede Berechtigung zur Annahme eines pleomorphen Entwicklungs¬ 
kreislaufes für Azotobacter, wie er von L ö h n i s und Anhängern 
seiner Theorie beschrieben w'orden ist. B o r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Schmidt-Lange, W., Aerobe und anaerobe Bakterien unter 
dem Einfluß von Benzoesäure. (Arch. f. Hyg. u. Bakt. 
Bd. 118. 1937. S. 354—361.) 

Die Benzoesäure und ihre Verbindungen (Natriumbenzoat, Ester, p-Chlor- 
benzoesäure) erfreuen sich mit Recht des Rufes guter Konservierungsmittel. 
Selbst Staphylokokken werden bei allen Temperaturen noch ziemlich leicht 
vernichtet, Sporen werden allerdings durch die üblichen Konzentrationen 
nicht beeinflußt. 

Von Anaeroben wurden 3 Botulinus-Typen und Parabotulinus-Bazillen 
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geprüft. Sie wurden sämtlich in ihrer Entwicklung stark gehemmt. Die 
Toxinbildung wurde jedoch nicht immer in gleichem Maße unterdrückt. 

K 0 d enkirchen (Königsberg i. Pr.). 
Loekemann, G., und Heickcn, K., Über die keimtötende Wir¬ 
kung von einigen Säuren und von freiem Alkali 
auf Tuberkelbazillen. (Zentralbl. f. Bakt. Abt. I. Orig. Bd. 139. 
1937. S. 500—506.) 

Salzsäure tötete Tubcrkclbaktcrien in wässeriger Aufschwemmung binnen 
5 Min. in 3—4 n-Lösung, in 2 n-Lösung binnen 1 Std., in 1 n-Lösung binnen 
24 Std. Durch einen gleichzeitigen Khodanidgehalt von 0,5 n wurde die 
Wirkung der Salzsäure je nach der Einwirkungsdauer um das 60—400fache 
erhöht. 

Rhodan-Wasserstoffsäure sowie wässerige schweflige Säure wirkten 30 
—200mal stärker als Salzsäure. Freies Alkali dagegen erwies sich als unfähig, 
Tuberkelbakterien abzutöten. Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 

Sherman, J. M., and Whig, H. U., Attempts to reveal sex in bac- 
teria; with some light on fermentative variability 
in the Coli-Aerogenes group. (Journ. Bact.« Vol. 33. 1937. 
p. 315—321.) 

Aus Reinkulturen von ß a c t. coli und Bact. aerogenes wur¬ 
den Subkulturen erhalten, die sich teilweise untereinander verschieden und 
anders als die Ausgangskulturen verhielten hinsichtlich der Fähigkeit, ge¬ 
wisse Kohlenstoffverbindungen zu zersetzen. Andererseits zeigten wieder 
andere Stämme, und zwar meistens solche, die schon lange in künstlicher 
Kultur gehalten wurden, eine auffallende Konstanz in ihren Merkmalen. 
Verff. sind bei dem derzeitigen Stand unserer Kenntnisse auf dem Gebiet 
der fraglichen Baktericn-Sexualität vorläufig nicht geneigt, diese Variations¬ 
erscheinungen als Folgen genetischer Vorgänge aufzufassen. 

B 0 r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Curran, 11 . 11 ., and Evans, Fr. K., The i m p o r t a n c e o f e n r i c h - 
ments in the cultivation of bacterial spores pre- 
vierusly e'xposed to Icthal agcncies. (Journ. of Bact. 
Vol. 34. 1937. p. 179—189.) 

Einige Sporenbildner und Bact. coli wurden verschiedenen Letal¬ 
faktoren ausgesetzt bis zu einem Grade, der noch wenige Individuen über¬ 
leben ließ. Als schädigende Faktoren kamen zur Anwendung Hitze, Ultra¬ 
violettbestrahlung und Sublimat. Für eine genaue Zählung der Überlebenden 
erwies es sich dann als notwendig, dem ursprünglich benutzten Bouillon¬ 
agar noch einige zusätzliche Nährstoffe beizumischen, wie Glukose, Blut, 
Hefeextrakt oder andere. Die Art dieser notwendigen Zusätze war je nach 
Art des Bakteriums und nach Art der Schädigung verschieden; und die 
günstige Wirkung dieser wachstumsfördernden Substanzen war um so größer, 
je weniger Individuen den tödlichen Einflüssen entgangen waren. Wenn 
der zusätzliche Nährstoff erst nach mehreren Tagen überlebenden Sporen 
verabreicht w'urde, dann hatten diese ihre Lebensfähigkeit inzwischen eben¬ 
falls verloren. Ob dieses eigenartige Verhalten der Bakterienkulturen darauf 
beruht, daß sich in der gesamten Population einige Individuen befinden, 
die an ihre Ernährung besondere Ansprüche stellen und zugleich den ge¬ 
nannten schädigenden Einflüssen besser widerstehen, oder ob die Über¬ 
lebenden durch die Letalfaktoren so geschädigt worden sind, daß sie nun- 
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mehr in ihrem Stoffwechsel der zusätzlichen Nährstoffe bedürfen, diese Frage 
kann vorerst nicht mit Sicherheit entschieden werden. 

B 0 r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Oonner, H. A., Riker, A. J., and Peterson, W. H., The carbon meta- 
bolism of the crown-gall and hairy-root orga- 
nisms. (Journ. of Bact. Vol. 34. 1937. p. 221—236.) 

Während der Stickst off-Stoffwechsel der beiden Formen von Pseudo- 
monas tumefaciens, dem Erreger des „Wurzelkropfes'* und dem 
der „hairy-root“-Bildung, deutliche Verschiedenheiten aufweist, sind sie sich 
in ihrem Kohlenstoff-Stoffwechsel sehr ähnlich entsprechend den ähnlichen 
pathogenen Wirkungen, die sie auf die Pflanze ausüben. Abgesehen von 
der Säurebildung des „hairy-root“-Erregers sind die Unterschiede im Kohlen¬ 
stoff-Stoffwechsel beider Bakterien nur quantitativer Art. Der Glukose¬ 
abbau wurde immer gefördert durch höhere Konzentrationen von Phosphat 
und Hefeextrakt sowie durch Verwendung von Agarnährboden anstatt Nähr¬ 
lösung. Größere Glukosekonzentrationen wurden vom „hairy-root‘‘-Erreger 
schneller abgebaut als vom „Wurzelkropf“-Erreger, der auch nur Vio soviel 
Kohlensäure bildet wie der erstcre. Als besondere Stoffwechselprodukte 
des „hairy-root“-Erregers konnten Essigsäure und Brenztraubensäure nach¬ 
gewiesen werden, durch die sich diese Form der Pseud. tumefaciens 
immer sehr gut von der anderen unterscheiden läßt. In der Kohlensäure, 
in den Bakterienzellen und im Schleim wurden beim „Wurzelkropf“-Erreger 
13—20% und beim „hairy-root“-Krreger etwa 30% des Glukosekohlenstoffs 
wiedergefunden, während die restlichen 70—80% in andere Stoffwechsel¬ 
produkte übergegangen sind, die nicht genau bestimmt werden konnten, 
sich aber vom Bakterienschleim dadurch unterscheiden, daß sie durch Hydro¬ 
lyse nicht in reduzierende Zucker überführt werden. 

B 0 r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Conn, H. J., and Hofer, A. W., Probable relationships of the 
organisms causing crown gall and legume nodules. 
(Soil Sei. Soc. of America Proc. Vol. 1. 1937. p. 221.) 

Der Erreger des bakteriellen Pflanzenkrebses, Pseudo monas tu¬ 
mefaciens, und die Knöllchenbakterien sind morphologisch und physio¬ 
logisch sehr nahe miteinander verwandt. Auch das B a c t. r a d i o b a c t e r 
dürfte verwandtschaftlich nicht weit davon entfernt stehen. Da nun in 
B e r g e y s System diese Ähnlichkeit gar nicht zum Ausdruck kommt, bringt 
Verf. eine Umgruppierung der nichtsporenbildenden Bakterien in Vorschlag, 
die diesen verwandtschaftlichen Beziehungen besser gerecht wird. 

B 0 r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Uharlton, D., and Levine, M., Germicidal properties of chlo¬ 
rine Compounds. (Iowa Engin. Exp. Station Bull. 132. 1937.) 

Die Vorff. befaßten si(’h mit der Untersuchung folgender Chlorpräparate, ab¬ 
gesehen vom gewöhnlichen Chloramin: Chloramin-T (p-Toluen-Natriumsulfoohloramid) 
und Hypochlorit in Form der Handelspräparate ,,Perchloron“ und ,,H.T.H.“. Als 
Testorganismus diente ein aerober Sporenbildner namens B a c. m e i i e n s. Verff. 
setzten sich die Aufgabe, festzustellen, welchen Einfluß die verschiedenen Konzen¬ 
trationen der angegebenen Präparate auf die Abtötung der Sporen ausüben und welche 
Rolle hierbei die Reaktion und die Temperatur der jeweiligen Desinfektionslösung 
spielen. Bezüglich der keimtötenden Kraft von Chloramin T-Lösungen 
ergab sich folgendes: 1. Die Reaktion der Lösung (pn) bestimmt deutlich die Ab¬ 
tötungszeit. So wurden z. ß. die Sporen in einer Lösung mit 2000 TI. pro Million 
verfügbaren Chlors bei einer Anfangsreaktion von pg 8,7 erst nach 64 Std. abgetötot, 
bei einem p^ von 6,0 jedoch schon in 5,4 Std. 2. Es besteht eine geradlinige Beziehung 
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zwischen der Reaktion (p^) und der Abtötungszeit im Bereiche von p^ Ö»0—7,0. 
3. Die Verdoppelung der Konzentration verursacht eine Herabsetzung der Abtötungs- 
zeit auf ungefähr die Hälfte. 4. Erhöhung der Temperatur um 10® C (im Bereiche 
von 25—55® C) hat eine Verkürzung der Abtötungszeit zur Folge, und zwar um 71% 
bei einer Anfangsreaktion von Pb[ 8,7 und um 82% bei einer Anfangsroaktion von 
PH 6»0. Bezüglich der desinfizierenden Wirkung der Hypo<»hlorite wurde fol¬ 
gendes gefunden: 1. Auch hier beeinflußte die Reaktion die keimtötende Kraft ganz 
bedeutend. Beispielsw’eise war die Abtötungszeit in einer Lösung von lOOO TI. pro 
Million freien Chlors bei einer Reaktion von pjj 11,3 64 Min., bei einem pjj von 7,3 
jedoch weniger als 20 Sek. 2. Bei beiden Handelspräparaten war das „verfügbare 
Chlor“ kein Maßstab für die keimtötende Kraft (selbst nicht bei wechselnder Konzen¬ 
tration ein- und desselben Mittels). Dieses zunächst nicht ganz verständliche Ergebnis 
kann aber durch die Tatsache erklärt werden, daß die verdünntere Lösung eine ge¬ 
ringere Alkalität besitzt, wodurch auch die keimtötende Kraft der unterchlorigen 
Säure besser zur Wirkung kommt, denn deren Konzentration wurde als gleichlaufend 
mit der bakteriziden Wirkung dieser Desinfektionsmittel-Lösungen gefunden. An 
Hand der Überlebenskurven darf angenommen werden, daß die Konzentration der 
undissoziierten unterchlorigen Säure wahrscheinlich der bestimmende Faktor für den 
Verlauf der Dosinfektionsw'irkung der Hypochlorite ist. — Lösungen von gewöhn¬ 
lichem Chloramin sind stark keimtötend und deren keimtötende Kraft wird 
durch Pjj-V eränderungen weniger beeinflußt, als es bei Hypochloriten und Chloramin T- 
Lösungen der Fall ist. — Was den Vergleich dieser 3 Typen betrifft, so zeigte sich 
bei einer gegebenen Konzentration verfügbaren Chlors folgendes: 1. Chloramin T ist 
am wenigsten bakterizid, 2. Monochloramin war stärker keimtötend* als Hypochlorite, 
wenn die Vergleiche mit sehr alkalischen Lösungen durchgeführt wurden, ln weniger 
alkalischen Lösungen jedoch (mit pjj 9—10,0) zeigten die Hypochlorite eine stärkere 
keimtötende Wirkung als Monochloramin oder Gemische von Monochloramin und 
Dichioramin. K. J. D e 111 e t c r (Münchcn-Weihenstephan). 

Jahnel, F., Über das Überleben von Syphilis - und Re- 
c u rrensspiroc h ä t e n sowie S o d o k u s p i r i 11 e n in flüs¬ 
sigem Stickstoff (Temperatur —196®) und die Ein¬ 
wirkung anderer Kältegrade auf diese Mikroorga¬ 
nismen. (Klin. Wochenschr. Jahrg. 16. 1937. S. 1304—1305.) 

Die 3 genannten Mikroorganismen überstanden die Temperatur von 
—196® über 14 Tage (Abkühlung und Erwärmung erfolgten plötzlich!). 

Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 
Emoto, ¥., Entwicklung der Sporangien von Myxo- 
my-^eten. Y. Über Physarella oblonga und Hemi- 
t r i c h i a c 1 a v a t a. (Bot. Magaz. Vol. 48. 1934. p. 934—938.) 
[Japan, m. dtsch. Zusfassg.] 

ln dieser kurzen, reich bebilderten Mitteilung schildert Verf. die Spo- 
rangicn-Entwicklung zweier Myxomyzeten, von denen Physarella mit 
ihren schönen, langgestielten, glöckchenförmigen Sporangien besonders auf¬ 
fällt. B 0 r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Emoto, Y., Zwei neue Arten von Myxomyzeten. (Proc. 
Imp. Acad. Tokyo. Vol. 11. 1936. p. 444—446.) 

Für zwei neue vom Verf. gesammelte Myxomyzeten, Diachea miya- 
z a k i e n s i s und Diderma concavum werden lateinische Dia¬ 
gnosen gegeben. Die Merkmale, durch welche sie sich von anderen, nahe 
verwandten Formen unterscheiden, werden herausgestellt, und gute Photo¬ 
graphien geben einen Einblick in den Bau der Fruchtkörper 

B 0 r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Emoto, Y., Die Myxomyzeten aus der Miyazaki-Prä¬ 
fektur. (Journ. Japan. Bot. Vol. 12. 1936. p. 256—265, 343—353.) 
[Japan, m. dtsch. Zusfassg.] 
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Bei einer umfangreichen Sammlung mit Unterstützung der Schulen 
des Gebietes der Miyazaki-Präfektur wurden dort an mehr als 50 Plätzen 
über 2000 Myxomyzeten gefunden. Darunter befanden sich 11 Familien, 
25 Gattungen, 92 Arten und 20 Varietäten, wovon 2 Arten und 1 Varietät 
völlig neu und 2 Arten in Japan zum erstenmal gefunden worden sind. 

B 0 r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Emoto, Allst of the literature on the Myxomycetes. 
III. (19 31 — 19 3 4). (Bot. Magaz. Vol. 49. 1935. p. 317-324.) 

Verf. hat die in der angegebenen Zeit erschienene Literatur über Myxo¬ 
myzeten in der Art eines alphabetischen Autorenregisters zusammengestellt. 
Es enthält im ersten Abschnitt die systematischen und im zweiten die 
physiologischen und die anderen Arbeiten und umfaßt insgesamt 114 Ver¬ 
öffentlichungen. B 0 r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Teodoro, N, G., An enumeration of Philippine fungi. (('om- 
monwealth of the Philippines. Departm. of Agric. and (’ommerce. Ma¬ 
nila. Technic. Bull. 4. 1937.) 

Sämtliche auf den Philippinen bis 1935 gefundenen und beschriebenen 
Pilze sind in einem 585 Seiten umfassenden Bande nach dem System von 
Clements und Shear angeordnet; und zwar in der Weise, daß dem 
Namen des Pilzes derjenige des Autors sowie kurze Daten über die Publi¬ 
kation und ferner eine Bezeichnung des Substrates oder des Wirtsorganismus, 
des Fundortes, des Sammlers und des Herbars beigefügt sind. 

B 0 r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Lockwood, Lewis B., Hydrogen ion concentration and as- 
cus formation. (Mycologia. Vol. 29. 1937. p. 289—290.) 

Ernährungsphysiologische Versuche mit Penicillium javani- 
cum, Aspergillus herbariorum var. m i n o r und C h a e - 
tomium globosum in Lösungen mit verschiedenem pn-Wert zeigten, 
daß die Bildung von Perithezien mit Asci mit steigender H-Ionen-Konzen- 
tration zunimmt. Bei Penicillium enthielten bei ph 5,0 nur 9% der Peri¬ 
thezien Asci, bei ph 8,5 waren es dagegen 97,7%. Der Pilz erzeugte ein 
Pigment, das sich mit der Zunahme des pn-Wertes von gelb nach rot ver¬ 
änderte. Schultz (Berlin-Dahlem). 

Cayley, D. M., Experimental spawn and mushroom cul- 
t u r e. I. (Ann. Appl. Biol. Vol. 24. 1937. p. 311—322.) 

Verschiedene p-ormen und Ilerkünfte der beiden wilden Cham¬ 
pignon-Arten Ps. campestris und Ps. arvensis sowie der kulti¬ 
vierten, die zweisporige Basidien im Gegensatz zu den viersporigen der wil¬ 
den Arten aufweist, wurden ernährungsphysiologisch untersucht, um die 
Ansprüche, die alle diese Formen an ihre Ernährung stellen, kennenzulernen. 
Die ersten Ergebnisse dieser Untersuchungen, die fortgeführt werden, sind 
die P'eststellungen, daß sich die viersporigen und die zw’eisporigen J'ormen 
auch physiologisch sehr deutlich unterscheiden. Temperatur und Dauer 
der Kompostierung der Nährsubstrate sind nicht für alle P'ormen in gleicher 
Weise anwendbar. Es wird ein Standardkompost angegeben, bestehend aus 
gehäckseltem Stroh und Heu, Haferschrot, Steyers Nährlösung A und grobem 
Sand zum Abdecken. Dieser an drei aufeinanderfolgenden Tagen sterilisierte 
Nährboden ist für die Anzucht von Brut aller wilden und kultivierten P'ormen 
des Champignons geeignet. B o r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 
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Nobles, M. K., Production of conidia by Corticium in- 
crustans. (Mycologia. Vol. 29. 1937. p. 557—566.) 

Corticium incrustansv. Höhn, et Litsch. (C. roseopal¬ 
lens Burt.) entwickelt haploide und diploide Konidien. An haploiden Ein- 
basidiensporen-Kulturen bilden sich 5 Tage nach Keimung der Basidiospore 
am Luftmyzel länglich-ovale, 7,1 x 2,3 [x große Konidien, und zwar sitzen 
an jeder Zelle ein bis mehrere klumpenweise an kleinen Erhöhungen. Aus 
solchen Konidien lassen sich haploide Myzelien ziehen, die nicht von der 
Originalkultur aus Basidiosporen abwcichen. Verf. ließ 28 Einbasidiosporen- 
Kulturen in allen möglichen Kombinationen aufeinanderwachsen und erhielt 
auf Grund der Anastomosenbildungen 2 Gruppen von Myzelien. Die Ver¬ 
treter der einen bildeten immer mit denen der anderen Anastomosen, während 
sie untereinander niemals kopulierten. Diploide Kulturen wachsen kräftiger 
und bilden mehr Irnftmyzel als haploide, außerdem wird bei jeder Querwand 
eine Schnalle angelegt. An jeder Zelle würd im Gegensatz zum haploiden 
Myzel nur eine diploide Konidie (10,8 X 3,1 (i) gebildet. 

Durch zytologische Untersuchungen wies Verf. nach, daß sich im ein¬ 
kernigen haploiden Myzel der Kern jeder Zelle häufig teilt, wobei der Tochter¬ 
kern jeweils in eine Konidie einwandert. Im diploiden zweikernigen Myzel 
enthalten die Konidien ebenfalls zwei Kerne. Gelegentlich werden auch solche 
mit einem, drei oder sogar vier Kernen gebildet. 

Schultz (Berlin-Dfvhlcm). 

Enzymologie und Bakteriophagie. 

Koser, St. A., and Yaughan, E. r,, A study of d-arabinose fer- 
mentation. (Journ. Bact. Vol. 33. 1937. p. 587—602.) 

Der verzögerte Abbau der d-Arabinose durch gewisse Stämme der C o 1 i 
aerogenes -Gruppe, von Paratyphus und Dysenterie konnte durch keine 
Änderung der Kulturbedingungen beschleunigt werden, es sei denn, daß 
die Kulturen wiederholt auf d-Arabinose-Bouillon übergeimpft wurden, wo¬ 
durch sie die P'ähigkeit erwarben, diesen Zucker sehr schnell zu zersetzen. 
Dad>irch wurde die ursprünglich bereits vorhandene Fähigkeit, die 1-Form 
zu vergären, nicht beeinträchtigt. Auf Agarplatten erscheinen bei Gegen¬ 
wart von d-Arabinose nach einiger Zeit in den primären Kolonien Tochter¬ 
kolonien, die diese Zuckerform intensiv zersetzen. Auch die Beobachtung, 
daß Abimpfungen von einer d-Arabinose-Kultur vor Beginn der Gärung 
in neue Nährlösung mit d-Arabinose hier sofortige Gärung auslösen, wäh¬ 
rend umgekehrt die erstere Nährlösung, filtriert und dann neu beimpft mit 
einer Kultur, die mit der d-Form des Zuckers nicht in Berührung gewesen 
war, erst nach längerer Zeit Gärung erkennen läßt, deutet darauf hin, daß 
in der Zeit bis zum Beginn der Gärung nicht das Substrat, sondern die Bak¬ 
terienkultur eine Veränderung durchmacht. B o r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Haehn, H., Glaubitz, M. und Groß, W., Über die Vergärbarkeit 
der Dextrine. (Wochemschr. f. Brauerei. Bd. 54. 1937. S. 335—339.) 

Die Frage der Vergärbarkeit der Dextrine wurde mit einer besonderen 
Kleingärmethode an der Amylohexaose, einem von Waldschmidt- 
Le i t z in kristallisierter Form gewonnenen Dextrin geprüft, welches das 
kleinste bekannte isolierte Dcxtrinmolekül ist. Unter den verwendeten Hefe¬ 
rassen: obergärige Brennereihefe Kasse M, untergärige Bierhefe Rasse U, 
Hefe Saaz, Frohberg, Sacch. Brasiliensis Lindner (Hefe Logos 
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van Laer), Schizosaccharomyces Pombe Lindner und S c h i - 
zosacch. octosporus Beijerinek waren die drei letzten früher als 
starke Dextrinvergärer bezeichnet worden. Es zeigte sich, daß keiner dieser 
Stämme imstande war, das Dextrin anzugreifen. Es ist anzunehmen, daß 
größere Moleküle dieser Art sich erst recht der alkoholischen Spaltung wider¬ 
setzen. Da die Hefe Saaz keinen so hohen Vergärungsgrad zu erzielen ver¬ 
mag wie die Hefe Frohberg, so möchte man in der Würze neben Maltose 
noch Zuckerarten vermuten, die in der Reihe zwischen Maltose und Hexaose 
liegen (Triaose, Tetraose, Pentaose). Es ist anzunehmen, daß die vergär¬ 
baren Würzebestandteile, die man als Maltodextrine bezeichnet, in dieser 
Gruppe zu suchen sind. Auch an Dextrine mit besonderer Konfiguration 
ist zu denken. 

Handelsdextrine sind durch echte Hefen unvergärbar. 

H e u ß (Berlin). 

Wohlfeil, T., Über Fermentliemmung und -förderung 
bakterieller Fermente im infizierten Tierkörper. 
I. Verlauf der Diphtherie-Infektion unter derWir- 
kung von S c h w er m e t a 11 e n , P h o s p h a t e n und Mag¬ 
nesium und deren Bedeutung für die Theorie der 
Aggressine. (Zentralbl. f. Bakt. Abt. I. Orig. Bd. 139. 1937. S. 417 
—436.) 

Bakterienaggressine sind vom fernientchemischen Gesichtspunkt aus 
als Aktivatoren der für die Vermehrung der Mikroben notwendigen bak¬ 
teriellen Fermente aufzufassen. Antiaggressine sind Hemmungsstoffe bzw. 
Hemmungsfaktoren der bakteriellen Fermente und somit auch solche der 
Vermehrung der Bakterien im Gewebe des infizierten Organismus. 

Eine Überschwemmung der Gewebe mit Phosphaten und Magnesium 
wirkte auf eingedrungene Diphtheriebakterien aggressinartig. Schwermetall¬ 
verbindungen entfalteten dagegen im Gewebe die Wirkungen von Anti- 
aggressinen. Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 

Bakieten, M. L. and T. L., Relationships between Staphylo- 
cocci and Bacilli belonging to the subtilis group 
as shown by bacteriophage absorption. (Journ. of 
Bact. Vol. 34. 1937. p. 285—300.) 

Staphylococcus - Bakteriophagen werden von lebenden wie ab¬ 
getöteten Kulturen der Bac. subtilis - Gruppe gebunden, wobei diese 
keinerlei Veränderung unterliegen. Nach dieser Sorption des Bakteriophagen 
kann er nicht wieder fre^elegt werden, auch nicht durch Lysis der Bazillen. 
Die Phagen von Bact. coli, Bact. proteus, Streptococcus- 
Arten usw. werden dagegen von denselben Bac. subtilis - Stämmen 
nicht gebunden. Die Beziehungen dieser Art zwischen Bac. subtilis 
und Staphylococcus müssen deshalb besonders eng sein, weil auch 
umgekehrt ein Phage der Bac. subtilis - Stämme von den phagen¬ 
empfindlichen Staphylokokken sorbiert wurde. Diese Eigedschaft der Phagen¬ 
sorption scheint an Antigen-Eigenschaften der Bakterien gekoppelt zu sein, 
BO daß mit Hilfe dieser Phagen-Testmethode Antigenbeziehungen zwischen 
Bakterien aufgedeckt werden können, die sich verwandtschaftlich sehr fern 
stehen, und bei denen solche Beziehungen nicht von vornherein vermutet 
werden können. B o r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

12 
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Mikrobiologie der Nahrunge- GennB- und Futtermittel. 

Oeser,Über ein neuesVerfahren zurFrischhaltung von 
Seefischen. (Chemiker-Zeitg. Bd. 61. 1937. S. 902.) 

Die ausgeweideten Fische werden in einem Bottich kurz mit einer im 
Verhältnis 1 :100 verdünnten Lösung von SOproz. Wasserstoffsuperoxyd 
behandelt, und zwar möglichst kurz nach dem Anlanden und unmittelbar 
vor dem Verpacken in die mit frischem Eis versehenen Versandgefäße. Nach 
dem Ergebnis der bakteriologischen Untersuchung ging die Keimzahl dadurch 
so zurück, daß die behandelten Fische sich 3—6 Tage länger in tadellosem 
Zustand erhielten als unbehandelte. Weder der Gehalt an Vitaminen noch 
an mineralischen Substanzen und Eiweiß wird durch das Wasserstoffsuper¬ 
oxyd beeinflußt. H e u ß (Berlin). 

Littmann, M. L. und Stark, C. N., Citrate-ricinoleate agar for 
the detection of Escherichia,Aerobacter and pro- 
teolytic gramnegative rods in milk. (Proc. N. Y. State 
Branch Soc. Am. Bact.) (Journ. of Bact. Vol. 34. 1937. p. 348—349.) 

Der neue Nährboden setzt sich wie folgt zusammen: 0,5% Pepton, 0,1% 
Rizinoleat, 0,4% Natriumzitrat (-1-5^4 HjO), 0,2% Natriumnitrat, 1,5% 
Agar, hierzu Neutralrot und Bromthymolblau, jedes in der Verdünnung 
1 : 20 000. Durch die Zugabe von 1 ccm der Milchprobe bekommt der Zitrat- 
Rizinoleat-Agar letzten Endes einen Gehalt von 0,5% Laktose. Die Zu¬ 
fügung des Na-Rizinoleats hemmt das Wachstum jener Organismen, die in 
diesem Nährboden beim Coli aerogenes - Nachweis sog. falsche posi¬ 
tive Resultate erzeugen können. Der Natronsalpeter verhindert die Gas¬ 
bildung und damit eine Zerreißung des Agars, was eine zuverlässige Zählung 
der ausgewachsenen Bakterienkolonien verhindern würde. Durch die Aero¬ 
bacter- und proteolytischen Organismen wird bei Gegenwart von Natron¬ 
salpeter eine alkalische Reaktion erzeugt. Escherichia - Keime, die 
aus Laktose Gas bilden, aber das Zitrat nicht angreifen können, wachsen 
auf diesem Nährboden wegen des Neutralrotgehaltes zu großen roten Kolo¬ 
nie^ aus, während die zum Zitratabbau fähigen Aerobacter - Keime 
eine alkalische Reaktion verursachen, die sich durch die Blau-Grünfärbung 
des Bromthymolblaues zu erkennen gibt. Die proteolytischen Or¬ 
ganismen geben sich durch das Vorhandensein einer durchsichtigen Zone 
um die Kolonien herum zu erkennen, wie dies auch beim gewöhnlichen Milch¬ 
agar der Fall ist. Diese Zonen können dadurch besser sichtbar gemacht 
werden, daß man die Platten mit einer sauren Lösung von Sublimat oder 
einem ähnlichen Eiweiß-Ausfällungsmittel übergießt. Durch die Verarbeitung 
von Milchproben auf dem angegebenen Nährboden läßt sich somit eine Diffe¬ 
renzierung und getrennte Zählung der in Milch vorkommenden Escherichia- 
Aerobacter und proteolytischen gramnegativen Stäbchen durchführen. 

K.* J. Demeter (München-Weihenstephan). 
Leahy, H. W., A comparison of brillant green lactose 
■ bile and formate ricinoleate media for the de¬ 
tection of'the Escherichia-Aer 0 bacter-gr 0 up in 
milk and ice cream. (Proc. N. Y. State Branch Soc. Am. Bact.) 
(Journ. of Bact. Vol. 34. 1937. p. 348.) 

Eine vergleichende Untersuchung von BrillantgrüngaUe-Bouillon und 
Formiat-Rizinoleat-Bouillon zum laboratoriumsmäßigen Nachweis der Esche- 
richia-Aerobacter-Gruppe in pasteurisierter Milch und Eiskrem ergab eiil 
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sehr günstiges Resultat insofern, als durch die Standardmethoden das Vor¬ 
handensein der obengenannten Organismen bei dem einen Nährboden zu 
90% und bei dem anderen zu 88% bestätigt werden konnte. Die quantitative 
Auswertung der Ergebnisse fand an Hand der Tabellen von Halvorson 
und Ziegler statt. Beide Nährböden sind somit in gleicher Weise für 
den Nachweis der Escherichia-Aerobacter-Gruppe in Milch und Eiskrem zu 
gebrauchen. K. J. Demeter (München-Weihenstephan). 

Gunsalus, I. C., and Stark, C. N., An evaluation of formate- 
ricinoleate broth for the detection of colon orga- 
nisms in raw and pasteurized milk. (Proc. Centr. N. Y. 
State Branch Soc. Am. Bact.) (Journ. of Bact. Vol. 34. 1937. p. 348.) 

Von 147 positiven Resultaten, die mit der Formiat-Rizinoleat-Bouillon 
erhalten wurden, konnten 144 durch Anwendung der Standardmethoden 
bezüglich des Coligehaltes bestätigt werden. In den 3 nicht bestätigten 
Proben fanden sich langsame Laktose-Vergärer aus der Escherichia- und 
Salmonella-Verwandtschaft. In einer weiteren Versuchsreihe wurden folgende 
Nährböden bzw. Verfahren nebeneinander auf ihre Brauchbarkeit für den 
Colinachweis in pasteurisierter Milch geprüft; Formiat-Rizinoleat-Bouillon, 
Brillantgrüngalle-Bouillon, Anreicherung in Standardlaktose-Bouillon (24 
Std. Bebrütung) und anschließende Verimpfung in Formiat-Rizinoleat-Bouil¬ 
lon, Anreicherung in phosphatgepufferter Laktosebouillon (24 Std. Bebrütung) 
und anschließende Verimpfung in Formiat-Rizinoleat-Bouillon. Im großen 
ganzen ließen die verschiedenen Verfahren wenig Unterschiede erkennen. 
Nur die Brillantgrüngalle-Bouillon ergab etwas mehr positive Resultate, 
einige davon waren aber auf Gasbildung durch anaerobe Sporenbildner zurück¬ 
zuführen. Von 56 positiven Fällen mit Rohmilch konnten an Hand der 
Standardmethoden 47 bestätigt werden. 5 von den 9 unbestätigten Proben 
enthielten langsame Laktose-Vergärer der Gattung Aerobacter, während aus 
anderen 4 unbestätigten Proben Proteusbakterien gezüchtet wurden, die aus 
dem Formiat Gas bildeten. K. J. Demeter (München-Weihenstephan). 

Cox, G. A., A s i m p 1 e method for detecting,,Non-acid“ 
milk. (New Zeal. Journ. of Agr. 49, No. 4 [1934], Dairy Res. Inst. [N. Z.] 
Publ. No. 57.) 

Beim Auftreten von „nichtsaurer“ Milch ist sofort festzustellen, durch 
welchen der Lieferanten solche Milch angeliefert wird. Verf. hat eine Me¬ 
thode angegeben, die es dem Praktiker gestattet, mit einfachen Mitteln 
die betreffende Milch ausfindig-zu machen. Die Durchführung ist folgende: 
Von jeder verdächtigen’ Milch werden 20 ccm in ein Reagenzglas gegeben. 
Als Kontrolle dient eine Milch, die nachgewiesenermaßen zuverlässig ist. 
Dann werden alle Röhren im Wasserbad bei rund 63® C während 10—15 Min. 
pasteurisiert und anschließend im kalten Wasser auf 37® C abgekühlt. Hier¬ 
auf gibt man in die Röhren je 3 Tropfen guten Säureweckers und 1 ccm 
Methylenblaulösung und bebrütet bei 37® C. In den Fällen, wo eine sog. 
„nichtsaure“ Milch vorliegt, dauert die Entfärbung in der Regel länger 
als 6 Std. Normale Milch entfärbt unter diesen Bedingungen in ungefähr 
2]4 Std. Der Vorzug dieser Methode gegenüber der sog. „Vitalitätsprobe“ 
besteht in der etwas größeren Empfindlichkeit und der einfacheren Aus¬ 
führung. K. J. Demeter (München-Weihenstephan). 

12 * 
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Cnrtis, L. B., and HUeman, J. L., Aoomparison od media and 
incubation temperatures for making bacteria 
counts of spray-process dry skim milk. (FoodResearch. 
Vol. 2. 1937. p. 73-80.) 

Die zur Verfügung stehenden 254 nach dem Sprühverfahren hergestell¬ 
ten Magermilchpulver stammten von 2 verschiedenen Fabriken (während der 
Periode eines Jahres). Die Fragestellung war, inwieweit sowohl mit dem 
neuen Trypton-Agar als auch mit der niedrigeren Bebrütungszeit von 32** 
andere Koloniezahlen erhalten werden als nach dem Standardverfahren 
(Fl. Extr.-Pepton-Agar bei 37® C). Ergebnisse: In allen Fällen wurde mit 
jeder der angegebenen Variationen eine höhere Kolonienzahl erhalten als 
nach dem Standardverfahren. Die Steigerung der Kolonienzahl war durch¬ 
weg eher durch den Trypton-Agar als solchen verursacht als durch die An¬ 
wendung der niedrigeren Bebrütungstemperatur von 32®. Dieses Ergebnis 
steht im Gegensatz zu den Erfahrungen bei anderen Milcherzeugnissen, wo 
durch Erniedrigung der Bebrütungstemperatur eine höhere Kolonienzahl 
erreicht wurde als durch Verwendung des neuen Nährmediums. Abgesehen 
davon, daß durch die Art des Trocknungsverfahrens die vorhandene Flora 
mehr aus thermoresistenten Keimen besteht, deren Wachstum durch den 
Trypton-Agar befördert wird, dürfte die Ursache für dieses andere Verhalten 
wohl darin zu suchen sein, daß durch die an die Erhitzung angeschlossene 
Trocknung des Milchpulvers das Wachstum der überlebenden Organismen 
bei den tieferen Lagerungstemperaturen verhindert wird, während dies bei 
der Milch und den anderen Molkereiprodukten nicht der Fall ist. Diese nach¬ 
träglich gewachsenen Organismen sind es nun, die durch die Anwendung 
einer niedrigeren Bebrütungstemperatur gefördert werden. Die prozentige 
Erhöhung der Kolonienzahlen unter dem Einfluß der neuen Methoden war 
übrigens am stärksten bei denjenigen Proben, die von Hause aus einen ge¬ 
ringen Keimgehalt hatten. Mit Trypton-Agar wurden nicht bloß bei 37® C 
höhere Kolonienzahlen erhalten, sondern auch bei 32® C, wodurch ein kombi¬ 
nierter Einfluß zwischen dem neuen Nährboden und der niedrigeren Tempe¬ 
ratur bewiesen ist. K. J. Demeter (München-Weihenstephan). 

Kaarde, J., Die Euterentzündungen der Kühe und deren 
Behandlung. (Referate des III. Veterinärkongresses der Baltischen 
Staaten. 1937. S. 40—56.) 

Die Euterkrankheiten machten in den Jahren 1930—1935 im Durchschnitt 
15,2% der insgesamt in Estland registrierten Rinderkrankheiten aus. Bei diesen 
Euterkrankheiten handelte es sich zwar nicht ausschließlich, aber in der überwiegenden 
Mehrzahl um Entzündungen. Die akuten Mastitiden wurden in der Hauptsache durch 
Keime aus der Coli-Aerogenes - Gruppe, weiter durch Streptokokken (ins¬ 
besondere Strept. agalactiae), Mikrokokken und Bact. pyogenes ver¬ 
ursacht. Bei der chronischen Mastitis spielt zahlenmäßig nur der Strept. aga¬ 
lactiae eine besondere Rolle, in hygienischer Beziehung auch Bang- und Tuberkel¬ 
bakterien. Die Verbreitung der chronischen Streptokokken-Mastitis schwankt in den 
einzelnen Herden Estlands zwischen 11 und 62%, viele kleinere und ein Teil größerer 
sanierter Herden wurden völlig frei von Mastitis befunden. Über die Verbreitung 
der Euterbrucellose liegt lediglich die Untersuchung einer Herde von 83 Kühen vor, 
von denen 23 (27,7%) eine latente Infektion aufwiesen. Die Eutertuberkulose scheint 
recht selten zu sein, nach den Schlachthausberiohten kommt sie bei ungefähr 0,5% 
aller tuberkulösen Schlachtrinder vor. 

Als Ursachen des Manifestwerdens der Infektionen werden angegeben: Konsti¬ 
tution, anatomischer Bau des Euters (eingestülpte Zitzenöffnungen und schwache 
Zitzeni^hinkteren lassen die Erreger leichter eindringen), Schleimhautbesohädigungen 
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im Zitzenkanal, Außere Verletzimgen im Bereich der Euterhaut, Zugluft, W&rme- 
stauung im Organismua (bei schwüler Witterung), ungenügendes Ausmelken. 

Von den Symptomen der verschiedenen Mastitisformen sind die mehrfach beob¬ 
achteten Lähmimgserscheinungen besonders bemerkenswert. Diese treten vor allem 
bei besonders leistungsfähigen Kühen, etwa 2—5 Monate nach dem Kalben, auf. 
Die Lähmimg tritt ganz plötzlich in der Nachhand auf; das Tier fällt um und kann 
nicht mehr aufstehen. Außerdem kommt es zu Blasen- und Rektumlähmung. Die 
Euterveränderungen sind nur gering, das Sekret ist zunächst dicklich, schleimig, 
später wässerig, um schließlich ganz zu versiegen. Der eigenartige Krankheitsverlauf 
wird auf Toxine zurückgeführt, die aus dem Euter resorbiert werden. Soweit spezi¬ 
fische Erreger feststellbar waren, handelte es sich meist um B a c t. coli, vereinzelt 
um Streptokokken und Mikrokokken. 

Behandlungsmethoden: Bei den chronischen Mekstitiden kommt hauptsächlich 
die Infusionstherapie (Entozon, Trypaflavin usw.) zur Anwendung. Zur Vermeidung 
von Milchverlusten und stärkerer Reaktion empfiehlt sich Behandlung am Endo der 
Laktationsperiode. Die Heilwirkung wird mit 75—85% angegeben. 

Die Vaocinebehandlung hat sich bewährt, wenn die Erreger im Eutergewebe 
sitzen, also vor allem bei Pyogenesbazillose (auch prophylaktisch) und Colibazillose. 
Zur Bindung der in den Kreislauf gelangten Toxine bei septischem Charakter der 
Mastitis ist Serumbehandlung angezeigt. 

Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 
Whitehead, H. R., Further observations on slow devel¬ 
opment of acidity in cheese manufacture. (New Zeal. 
Journ. of Agr. Dez. 1933, Dairy Res. Inst. [N. Z.] Publ. No. 44.) 

Es gelang gelegentlich des Auftretens von sog. „nichtsaurer“ Milch 
einen Organismus zu isolieren, der einem früheren ähnlich war, aber nach 
Herkunft und Verhalten von diesem unterschieden war (s. vorstehendes Ref.). 
Es wurde zwar die typische „Nichtsäure“-Reaktion gefunden, aber nur dann 
wenn die mit ihm beimpfte Milch anschließend pasteurisiert wurde. Der 
Streptokokkus säuerte zwar Milch normal, bildete aber eine Substanz, die 
bei nachträglicher Erhitzung der Milch verhinderte, daß ein in sie ein¬ 
geimpfter normaler Säurewecker Säure bilden konnte. Die Wirksamkeit 
dieses Hemmungsstoffes scheint an die Erhitzung gebunden zu sein. Infolge¬ 
dessen wird das Vorhandensein dieses Streptokokkus bei der Verarbeitung 
von Rohmilch zu Cheddarkäse keine besonderen Schwierigkeiten mit sich 
bringen, wohl aber bei der Verarbeitung pasteurisierter Milch. Eine weitere 
Untersuchung zeigte, daß diese Hemmungssubstanz nur auf Milchsäure¬ 
bakterien wirkt, nicht aber auf Colibakterien und Subtilisbazillen. 

K. J. Demeter (München-Weihenstephan). 
Whitehead, H. B., and Cox, Q. A., Selection of Starter cul- 
tures for cheese-manufacture. (New Zeal. Journ. of Agr. 
50, Febr. 1935, Dairy Res. Inst. [N. Z.] Publ. No. 60.) 

Bei der Prüfung von zahlreichen aus Handelssäureweckern isolierten 
Milchsäurestreptokokken ergab sich manchmal ein bemerkenswerter Unter¬ 
schied zwischen der säurebildenden Kraft und dem Reduktionsvermögen 
der Stämme: sie säuerten wohl stark bei 20—30® C, waren aber sehr wenig 
aktiv in der Methylenblaureduktion bei 37® C. Eine mikroskopische Unter¬ 
suchung der Kulturen erwies, daß diese Streptokokken bei 37® C ein aus¬ 
gesprochen anormales Aussehen besaßen (sog. Involutionsformen). An¬ 
scheinend befanden sie sich bei dieser Temperatur schon sehr nahe am töd¬ 
lichen Temperaturpunkt, so daß nur sehr wenige am Leben blieben. Es ist 
selbstverständlich, daß solche Stämme unter den Bedingungen der Cheddar¬ 
käserei nicht gedeihen können; denn die Temperatur von 37—^39® C wird 
hierbei während ungefähr 1^^—2 Std! festgehalten. Besteht der Säurewecker 
in der Hauptsache aus solchen temperaturempfindlichen Stämmen, muß 
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die notwendige Säuerung ausbleiben. Weitere Untersuchungen ergaben, daß 
Stämme, die bei 20—30* C kräftig säuerten und sich in der Reduktionsprobe 
bei 37® C normal verhielten, auch im Käsekessel den an sie gestellten An¬ 
forderungen entsprachen. K. J. Demeter (Münchon-Weihenstephan). 

Tesdal, M., Über Salmonella-Infektionen in Norwegen. 
(Ztschr. f. Hyg. u. Infektionskrankh. Bd. 120. 1937. S. 21—30.) 

Nähere Beschreibung von 980 Salmonella-Stämmen, von denen 26 aus 
„Pultost“, einer Art Weichkäse, isoliert wurden. Es handelte sich dabei 
einmal um S. p a r a t y p h i B, im übrigen umS. hvittingfoss (einem 
neu gefundenen serologischen Typ). 

Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 
Widmer-Siebenmann, A., Erf ahr ungen mit der enzymatischen 
Klärung von Obstsaft in der schweizerischen groß- 
und kleingewerblichen Süßmosterei. (Schweiz. Ztschr. 
f. Obst- u. Weinbau. Bd. 46. 1937. Nr. 22 u. 23.) 

In der Schweizer. Versuchsanstalt für Obst- und Weinbau in Wädenswil 
werden seit Jahren Versuche durchgeführt, um den Obstsüßmost durch Zu¬ 
satz von Klärmitteln zum raschen Absetzen der trüben* Bestandteile zu 
bringen, damit er dann leicht filtriert werden kann. Das „Piltragol“ der 
J. G. Farbenindustrie erfüllte die daran geknüpften Erwartungen auch in 
der großen Praxis, weil durch dieses Mittel die Pektinstoffe ausgefällt und 
dadurch die Absetzgeschwindigkeit beschleunigt wird. Es wurden aber auch 
Fälle bekannt, in welchen das Mittel nicht genügend wirkte, offenbar weil 
außer Pektinstoffen noch andere Schleimstoffe unbekannter Natur filtrier¬ 
hemmend wirken. Ein von der J. G. Farbenindustrie hergesteUtes anderes 
Präparat, „Filtral“ genannt, klärte bei Anwendung von 1,5—2 g je Hekto¬ 
liter Apfelsaft diesen bedeutend rascher. Eine Anzahl praktischer Groß¬ 
versuche, im Herbst 1936 durchgeführt, ließ in allen Fällen die günstige 
schleimabsondernde Wirkung des Mittels erkennen, so daß „Filtral“ als ein 
bedeutender Fortschritt in der enzymatischen Klärung von Obstsaft be¬ 
zeichnet werden muß. K. Müller (Freiburg i. Br.). 

Nielsen, N., U n t e r s u c h u n g e n über die Senkungsgeschwin¬ 
digkeit der Hefe. (Wochenschr. f. Brauerei. Bd. 54. 1937. S. 357 
—360, 368-372.) 

Die vom Verf. angewendete Methode beruht darauf, daß man Hefe in 
dest. Wasser aufschlämmt und die Hefemenge wiegt, die in der Zeiteinheit 
in das unterste Viertel einer Hefeaufschlämmung sinkt. Für die Senkungs¬ 
geschwindigkeit ist die Zusammensetzung des Nährmediums von Bedeutung. 
Bei Züchtung in wuchsstoffarmem Medium ist die Senkungsgeschwindigkeit 
groß, mit Zusatz steigender Mengen von Wuchsstoff wird sie kleiner. Ent¬ 
hält die Nährlösung Aminosäuren oder Pepton als Stickstoffquelle, so ist 
die Senkungsgeschwindigkeit sehr groß, besonders wenn man nur geringe 
Mengen von Wuchsstoff zusetzt. Mit Ammonsulfat als N-QueUe wird die 
Senkungsgeschwindigkeit bedeutend geringer. Züchtet man Hefe in Bier¬ 
würze, so ist die Senkungsgeschwindigkeit infolge der großen, darin ent¬ 
haltenen Wuchsstoffmenge sehr klein. Auch Preßhefe hat eine sehr geringe 
Senkungsgeschwindigkeit. Junge Hefe hat eine etwas größere Senkungs¬ 
geschwindigkeit als alte Hefe. Auch von der H-Ionenkonzentration, bei der 
die Hefe gezüchtet wurde, scheint die Senkungsgeschwindigkeit beeinflußt 
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ZU werden, während bei der Bestimmung der Senkungsgeschwindigkeit selbst 
jene ohne große Bedeutung ist. Hefe, die in der gleichen Nährlösung, aber 
bei verschiedener Temperatur gezüchtet wurde, hat eine verschiedene Sen¬ 
kungsgeschwindigkeit: mit steigender Züchtungstemperatur sinkt die Sen¬ 
kungsgeschwindigkeit. Verschiedene Mikroorganismen zeigen verschiedene 
Senkungsgeschwindigkeiten. Die größte Senkungsgeschwindigkeit fand man 
bei Nadsonia fulvescens, sie war etwa 200mal so groß wie bei 
Saccharomyces cerevisiae. Heuß (Berlin). 

Fink, H., Biologische Rohstoffsynthesen. (Chemiker-Zeitg. 
Bd. 61. 1937. S. 901.) 

Biologische Stoffsynthesen durch Hefepilze stellen gekoppelte Reaktionen 
dar zwischen einem Energie liefernden Abbauprozeß, z. B. der Vergärung 
und Veratmung von Zucker einerseits und der Energie verbrauchenden bio¬ 
logischen Synthese andererseits, die bei der Vermehrung zum Aufbau neuer 
Zellsubstanz aus den zugesetzten Bausteinen führt. Die bei der Gärung frei¬ 
werdende Energie reicht zu starker Vermehrung nicht aus. Erst wenn durch 
Veratmung der Kohlenhydrate, z. B. bei starker Lüftung, reichliche Energie 
verfügbar wird, kommt es bei geeigneten Heferassen zu großer Vermehrung, 
d. h. zu stark erhöhter biologischer Synthese eiweißreicher Zellsubstanz. Im 
günstigsten Fall entstehen bei höchster Hefenernte nur noch Spuren von 
Alkohol. Von großer Bedeutung ist die Futterhefegewinnung aus Holzzucker 
und Sulfit-Ablauge mit nur anorganischen Zusätzen und die Möglichkeit der 
Umstellung landwirtschaftlicher Brennereien von Alkohol- auf Eiweißproduk¬ 
tion. Die Herstellung eiweißreicher Hefe ist auch aus einfachen Kohlenstoff¬ 
quellen, wie Azetaldehyd, Alkohol, Essigsäure, usw. und Nährsalzen möglich. 

Heuß (Berlin). 

Ludwig, C. A., and AUison, F. E., Experiments concerning Dif¬ 
fusion of Nitrogenous Compounds from Healthy 
Legume Nodules or Roots. (Bot. Gaz. Vol. 98. 1937. p. 680 
—695.) 

Es ist zwar oftmals behauptet worden, daß die Leguminosen N an den 
Boden abgeben, oft in solcher Menge und Form, daß Nichtleguminosen ihren 
Bedarf an ihm decken könnten, jedoch erscheinen Verff. die mitgeteilten 
experimentellen Daten nicht beweiskräftig genug. Um diese Frage erneut 
zu prüfen, zogen sie eine Reihe von Leguminosen in gewöhnlichen Sand¬ 
kulturen, die Aufnahmefähigkeit der evtl, abgegebenen N-Verbindungea 
sollte an verschiedenen Gramineen ermittelt werden. Alle Analysen ergaben, 
daß von den Knöllchen oder den Wurzeln der Leguminosen keine N-Ver- 
bindungen in den Sand abgeschieden worden waren, die in Gemeinschaft 
mit aufgezogenen Gramineen führten noch weniger N als die Gramineen¬ 
kontrollen, die Pflanzen waren auch dementsprechend sehr kümmerlich im 
Wuchs. Im Gegensatz zu den Befunden von Virtanen konnten im Sand 
keine wasserlöslichen N-Verbindungen entdeckt werden. Möglicherweise 
müssen die Einflüsse von Arteigentümlichkeiten, Zusammensetzung des Lich¬ 
tes, seiner Intensität und Dauer der Bestrahlung, Temperatur von Sand und 
Luft, H-Ionenkonzentration des Nährbodens, Feuchtigkeitsgehalt der Luft, 
Verhältnis von Leguminosen zu Gräsern auf die Exbetion der N-Verbin¬ 
dungen durch die Knöllchen bzw. Bakterien systematisch untersucht werden, 
um eine Klärung der abweichenden Ergebnisse herbeizuführen. 

Skallau (Berlin). 
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Wilson, J. K., The production of macroscopic colonies 
on plaques of soil. (Journ. Americ. Soc. of Agronomy. Vol. 29. 
1937. p. 286—292.) 

An Hand eines umfangreichen Versuchsmaterials mit 366 untersuchten 
Bodenproben wird die Möglichkeit diskutiert, mit Hilfe der Bodenplatten¬ 
methode nach Winogradsky auf die Düngerbedürftigkeit eines Bodens 
Kückschlüsse zu ziehen. Von den geprüften Düngesalzen, die, den Böden 
zugefügt, die Koloniebildung auf den Erdplatten begünstigten, wirkten 
einige besser, andere schlechter, am besten jedoch Magnesium-Ammonium¬ 
phosphat. In einigen Fällen konnte aber auch beobachtet werden, daß Zu¬ 
sätze bestimmter Salze die Koloniebildung nicht nur nicht förderten, son¬ 
dern hemmten. Es bedarf weiterer Untersuchungen, um alle Faktoren kennen¬ 
zulernen, die eine Förderung der Bildung makroskopischer Kolonien auf 
den Erdplatten bewirken, ehe die Methode allgemein zur Ermittlung des 
Düngerbedürfnisses empfohlen werden kann. B o r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

De Rossl, G., C y c 1 e de l’azote dans le so 1; Actions micro- 
biennes et actions physico-chimiques. (Vortrag. 
6 . Intern. Botan. Kongreß. Amsterdam 1935.) 

In diesem Vortrag gibt Verf. einen Überblick über die bisherigen Kennt¬ 
nisse und Anschauungen hinsichtlich des Stickstoffkreislaufs im Boden und 
stellt Betrachtungen darüber an, wieweit die Vorstellung, daß die Phasen 
der Nitrifikation und der Stickstoffbindung ausschließlich mikrobiologisch 
bedingt seien, richtig ist. Auf Grund der nachgewiesenen Fehlerhaftigkeit 
der Analysenmethodik und auf Grund von Mikrobenzählungen und theo¬ 
retischen Erwägungen stellt sich Verf. auf den Standpunkt, daß die mikro¬ 
biologische Nitrifikation und die Stickstoffbindung durch frei im Boden 
lebende Mikroorganismen — ganz abgesehen von der Tätigkeit der Knöllchen¬ 
bakterien! — nicht allein für diese Umsetzungen verantwortlich gemacht 
werden könnten, daß vielmehr physiko-chemische Vorgänge im Boden hieran 
ebenfalls, z. T. sogar stärker beteiligt sein müßten. 

^ Borteis (Berlin-Dahlem). 

Winogradsky, H., Contribution äl’ötude de la microflore 
nitrificatrice des boues activöes de Paris. (Ann. de 
rinst. Pasteur. T. 58. 1937. p. 326—340.) 

Nachdem Verf.n schon 1935 über die mikrobioDe Ursache der Nitrifi¬ 
kation im aktivierten Schlamm berichtet hat, beschreibt sie in der vor¬ 
liegenden Mitteilung die an diesem Vorgang beteiligten Arten. 

Um sie voneinander zu trennen, wurde folj?ender Weg eingeschlagen: Auf die 
Kieselplatte wurde die Nährsalzlösung gegossen, die neben den allgemein verwendeten 
Salzen auch noch Mangansulfat, Spuren von Salzen des Zinks, Molybdäns, Titans 
und Aluminiums sowie eine ziemlich große Menge Eisenoxalat und etwas Humat ent¬ 
hielt. Das überflüssige Wasser wurde dann wieder abgedampft. In derselben Weise 
gelangte eine Aufschlämmung von Kalziumkarbonat oder Magnesiumkarbonat in 
Wasser und schließlich zwecks Impfung eihe Mischung von entsprechend verdünntem 
Schlamm mit Karbonat in Wasser auf die Platte, das bei 25—30® C wieder abgodampft 
wurde. 

Die Kolonien der Nitritbildner gaben sich dem bloßen Auge nach rund 10 Tagen 
durch Auflösung des Karbonats zu erkennen, während sich die Nitratbildner langsamer 
entwickelten. Die Kolonien wurden dann noch einmal tibergeimpft, ehe sie zur Unter¬ 
suchung gelangten. Wenn es auf diese Weise auch nicht gelungen ist, absolute Rein¬ 
kulturen zu erhalten, so sind sie doch stark angereichert. Die Reinzucht ist ja be¬ 
kanntlich sehr langwierig, zumal wenn es sich, wie im vorliegenden Fall, um aus¬ 
gesprochen zooglöenartig wachsende Formen handelt. Sie ist überdies für eine Unter- 
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Buchung und Beschreibung der Arten nicht unbedingt erforderlich. Viel wichtiger 
für die Untersuchung war die Auffindung einer geeigneten Färbemethodik» die in der 
Anwendung von R o m e 11 s »»Fast Acid Blue R“ mit Phenolzusatz und Vesuvin aus¬ 
gezeichnet gelang. Die Bakterien erscheinen dann tief indigoblau im intensiv gelb¬ 
gefärbten Schleim. 

So konnten 7 verschiedene Nitritbildner in Form stark angereicherter 
Kulturen aus dem aktivierten Schlamm gezüchtet werden, von denen 2 
im Verlauf der Untersuchungen wieder verlorengingen. Unter den rest¬ 
lichen 5 befanden sich eine Nitrosomonas und eine Nitroso- 
c y 8 t i s , ähnlich denen, wie sie in Erde gefunden worden sind, und 3 Ver¬ 
treter der neu aufgestellten Gattung Nitrosogloea,diealsN. meris- 
moides, N. schizobactcroides und N. membranacea be¬ 
zeichnet wurden. Die beiden aus dem Schlamm gezüchteten Nitratbildner 
sind ebenfalls bisher niemals beschrieben und auch in einer neuen Gattung 
zusammengefaßt worden. Sie wurden Nitrocystis sarcinoides 
und N. micropunctata genannt. 

Alle Arten sind genau beschrieben und in Mikrophotographien abge¬ 
bildet. Sie wurden nicht nur auf Kieselgelplatten kultiviert, sondern auch 
in künstlich durchlüfteter Nährlösung, um ihre physiologischen Eigenschaften 
unter möglichst natürlichen Bedingungen zu untersuchen. Als vorläufige 
Ergebnisse sind die Beobachtungen zu erwähnen, daß die Oxydation nach 
jeder neu hinzugefügten Ammonsalzgabe schneller verlief als vorher und zu 
Beginn des Versuchs, daß zuerst nur eine Nitritbildung, von der zweiten 
Ammonsalzgabe an auch zugleich eine Nitratbildung erfolgte, und daß die 
Nitrifikation durch Eisen und Humate sehr begünstigt wurde. Verf.n ver¬ 
mutet, daß die auffällige Tatsache, daß die Nitrifikanten des aktivierten 
Schlammes in mehr oder weniger kompakten Zooglöen leben, vielleicht dar¬ 
auf beruht, daß der Schleim die gelösten organischen Moleküle, die ja für 
die nitrifizierenden Bakterien giftig sind, von diesen fernhält. Es ist jedoch 
nicht möglich, Erdformen, Avie Nitrobacter und Nitrosomonas, 
durch Angleichung der Lebensbedingungen an diejenigen des aktivierten 
Schlammes in solche extremen Zooglöenformen umzuwandeln. 

B 0 r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Koschucharoft, P., Ein neues biologisches Verfahren zur 

Bestimmung des Bact. coli-Titers im Trinkwasser. 

(Zentralbl. f. Bakt. Abt. I. Orig. Bd. 139. 1937. S. 364—370.) 

Die neue Methode hat gegenüber den bisher üblichen Verfahren den 
Vorteil, daß die Wasserkultur an Ort und Stelle angelegt werden kann. Der 
Einfluß des Versandes auf die Wasserbeschaffenheit kommt dadurch in 
Wegfall. Das Verfahren beruht auf der Verwendung von Ampullen, die 
30—50 ccm Inhalt aufweisen, mit 20—30 ccm Milchzuckerbouillon oder 
einem anderen Nährmedium gefüllt sind und 1—3 Kapillarröhrchen (2—4 cm 
lang, an einem Ende zugeschmolzen zum Auffangen entstehenden Gases) 
enthalten. Die Öffnung der Ampulle ist mit einer passenden Gummikappe 
verschlossen. Das Wasser wird mittels ausgekochter Spritze zugegeben. 
Zu diesem Zweck wird die Oberfläche der Gummikappe mit Alkohol oder 
einem anderen Desinfektionsmittel abgewscht, die Nadel durch die Gummi¬ 
kappe gestochen und eine bestimmte Menge Wasser eingespritzt. Das Loch 
in der Kappe verschließt sich sofort durch die Elastizität des Gummis. Bei 
Zugabe von über 10 ccm Wasser empfiehlt es sich, zum Ausgleich des Druckes 
erst die Spritze von der Nadel zu lösen und dann die Nadel auszuziehen. 

Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 
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Pflanzenkrankheiten und Pflanzenschutz im allgemeinen. 

Zweigolt, F., Das Peronosporajahr 1936 und die fran¬ 
zösischen Direktträger. (Das Weinland. Bd. 8. 1936. Nr. 11.) 

Das Peronosporajahr 1936 gab dem Verf. willkommenen Anlaß, die 
Widerstandsfähigkeit zahlreicher französischer Direktträger, die in Kloster¬ 
neuburg bei Wien angepflanzt werden, auf Peronospora zu untersuchen. 
Selbst Sorten, die bisher als verhältnismäßig fest angesehen wurden, zeigten 
1936 starken Peronosporabefall. Deshalb zwingt ein Peronosporajahr auch 
bei den Direktträgern französischer Herkunft fast ausnahmslos zur wieder¬ 
holten Abwehr. Die Lösung der Direktträgerfrage kann darum aus der Masse 
schon vorhandener französischer Züchtungen kaum erwartet werden. 

K. Müller (Freiburg i. Br.). 

Küthe, K., Das Auftreten des Apfel Wicklers (Carpo- 
capsa pomonellaL.)in Deutschland 193 6. (Gartenbau¬ 
wissenschaft. Bd. 11. 1937. S. 289.) 

Die Beobachtungen über das Auftreten des Apfelwicklers wurden im 
Jahre 1936 durchgeführt und in Vergleich gesetzt zu den Ergebnissen der 
Jahre 1934 und 1935. Die Schlüpfzeit der Falter der ersten Generation 
hängt aller Wahrscheinlichkeit nach in der Hauptsacdie von der Maitempe¬ 
ratur ab. Die Hauptschlüpfzeit der Falter ist um so kürzer, je wärmer es 
Ende Mai bis Anfang Juni ist und umgekehrt. Der Beginn schwankt nach 
den 3jährigen Beobachtungen zwischen dem 13. Mai und dem 2. Juni. Im 
ersten Drittel der Schlüpfzeit überwiegen die männlichen, im letzten Drittel 
die weiblichen Tiere. Versuche, die Falter mit Ködermitteln abzutöten, 
sind negativ verlaufen. Bei seinen Untersuchungen konnte Verf. eine zweite 
Generation des Apfel Wicklers nachweisen, deren Verbreitung fast alle tiefer¬ 
liegenden Teile Deutschlands umfaßt, so die Ostseeküste von Stettin nach 
Westen bis in die Hamburger Gegend, das Rheinland, Mittel- und auch 
Süddeutschland. Röder (Berlin-Dahlem). 

Rippel, K., Über Begriff und Wesen der Bodenmüdig¬ 
keit. (Phytopath. Ztschr. Bd. 9. 1936. S. 507—512.) 

^ Es wird betont, daß Voraussetzung für eine zufriedenstellende Beant¬ 
wortung nach Wesen und Ursache der Bodenmüdigkeit eine klare Termino¬ 
logie ist. Die primäre Ursache ist stets und unmittelbar bei der Pflanze 
selbst zu suchen, so daß alle parasitären Erkrankungen von vornherein aus- 
scheiden. Bodenmüdigkeit wird als eine pflanzenspezifische Verschiebung 
des biologischen Gleichgewichts als Folge arteigener Wurzelausscheidungen 
definiert, vorausgesetzt, daß letztere für die Veränderung des biologischen 
Bodenbildes verantwortlich zu machen sind. Einen ersten Beweis für die 
Richtigkeit dieser Auffassung sieht Verf. in einem Versuch, bei dem er in 
synthetischer Nährlösung, der ein wässeriger Auszug von Pisum sa¬ 
tivum zugesetzt war, kein Wachstum von Saccharomyces cere- 
visiae beobachtete. Dieses trat aber ein, wenn der Auszug vor seiner 
Verwendung mit Kohle geschüttelt oder in Natronlauge kurz aufgekocht 
wurde. Braun (Berlin-Dahlem). 

Green, E. L., and Goldsworthy, M. C., The copper content of re- 
sidues from sprays containing adjuvants. (Phytop. 
Vol. 27. 1937. p. 957—970.) 

Verff. berichten über Versuche mit Spritzmitteln, die als wirksame Sub¬ 
stanz Kupferphosphat enthielten. Dem Kupferphosphat waren Kalkhydrat 
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und Bentonit zugesetzt. In weiteren Versuchsreihen waren Haftmittel zu¬ 
gesetzt, und zwar in je einer eine organische synthetische Verbindung, ein 
Handelspräparat, Fischölseife und Baumwollsaatöl. Schäden durch die Zu¬ 
sätze wurden bei der mit Baumwollsaatöl versetzten Brühe beobachtet. Bei 
der chemischen Untersuchung der bespritzten Birnblätter in verschiedenen 
Abständen ergab sich, daß die Stärke des Belages durch die Zusätze 1935 
nicht beeinflußt wurde. 1936 war der Belag bei den Brühen mit besonderen 
Haftmitteln stärker als bei denen ohne Zusatz, und zwar war der Belag am 
stärksten durch Fischölseife erhöht. Die biologischen Versuche zur Bekämp¬ 
fung der Entomosporium-Blattfleckenkrankheit ergaben keine Unterschiede. 

Winkelmann (Münster i. W.). 

Schädigungen der Pflanzen durch physikalische, chemische und 
physiologische EinflQsse. 

Tammes, P. M. L., De Bestrijding van de Bladvlekken- 
ziekte bij jonge Klappers. [Die Bekämpfung der 
Blattfleckenkrankheit bei jungen Kokospalmen.] 
(Landbouw [Buitenzorg-Java]. Bd. 13. 1937. Nr. 2. S. 69—73.) 

Die Blattfleckenkrankheit ist eine der am meisten vorkommenden Krank¬ 
heiten bei Kokospalmen; bei älteren Palmen ist der Schaden nur gering, 
die jungen Pflanzen jedoch können während der ersten 2 Jahre stark ge¬ 
schädigt werden. Die Krankheit äußert sich durch eine starke Ausbreitung 
der fast stets anwesenden Blattfiecken, wodurch die Blätter schließlich ab¬ 
sterben. Als Ursache wurden anfänglich Vertreter der Gattung Pestalozzia 
angenommen; spätere Untersuchungen konnten die parasitäre Natur dieser 
Pestalozzia-Arten jedoch nicht ohne weiteres bestätigen. In neuerer Zeit 
neigt man zu der Auffassung, daß äußere Umstände bei dem Auftreten der 
Krankheit eine große Rolle spielen können. 

Die Bekämpfung der Krankheit war Gegenstand einer Untersuchung 
von seiten des Verf.s. Versuche ergaben, daß vor allen Dingen gute Resul¬ 
tate erzielt werden durch leichte Beschattung der Keimbeete und der An¬ 
pflanzungen während der ersten 2 Jahre. Zu diesem Zwecke wird S c s - 
bania grandiflora empfohlen. Von da ab muß der Schatten all¬ 
mählich abnehmen, um der Sonne Platz zu machen. Zuviel Schatten ist 
zu vermeiden, da sonst die Pflanzen zu klein bleiben. Wenn nötig, soll die 
Bekämpfung sich auch gegen die Insekten richten. 

van Beyma thoe Kingma (Baarn). 
Broek, M. van der, De Gomziekte derAmygdaleeen in ver- 
gelijking raet den Boomkanker. [Der Gummifluß 
derAmygdaleen imVergleich mit dem Baumkrebs.] 
(T. 0 . PI. Heft 10. 1937. S. 238—248.) 

Zu den Krankheiten, welche die Steinobstbäume am meisten befallen, 
gehört der Gummifluß. Bei dieser Krankheit brechen aus den Zweigen und 
dem Stamme hellgelbe bis braune Tropfen hervor, welche trocken hart und 
naß weich und dickflüssig sind. In leichtem Grade wird der Gummifluß 
als eine Wmlose Erscheinung betrachtet, tritt er in stärkerem Maße auf, 
so kann er den Bäumen gefährlich werden. Die Blätter zeigen dann eine 
blaßgrüne Verfärbung, welche bald in gelb oder braun übergeht, worauf 
das Absterben der Zweige erfolgt. Nach Verf. ist die Ursache des Gummi¬ 
flusses eine abnormale Anhäufung von Nährsalzen im Stamme oder in den 
Zweigen, so daß nur ein kleiner Teil derselben verbraucht werden kann. 
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Eine dergleiche Anhäufung kann z. B. entstehen durch einseitige Stickstoff¬ 
emährung. Die nicht verarbeiteten Nährsalze aktivieren wahrscheinlich be¬ 
stimmte Enzyme, welche die Verflüssigung der Zellbestandteile bewirken. 
Bekanntlich wird das Auftreten von Krebs ebenfalls gefördert durch über¬ 
mäßige N-Emährung. Im allgemeinen kann man sagen, je leichter der Boden, 
destoweniger Gefahr für das Auftreten von Krebs und Gummifluß. Es ist 
also Sache des Obstpflanzcrs, das Gleichgewicht zwischen Krone und Wurzel¬ 
system nicht zu zerstören. Die meisten veredelten Kirschen werden gezogen 
auf Wildlinge; letztere besitzen eine äußerst kräftige vegetative Entwicklung. 
Werden hierauf Varietäten aufgesetzt, welche viel Frucht produzieren, so 
wird das Gleichgewicht leicht gestört, weil das Wurzelsystem viel zu kräftig 
für die Krone ist und Gummüluß kann auftreten. Aus diesem Grunde ist 
das Beschneiden der Steinobstgewächse auch nicht zu empfehlen, die Ent¬ 
fernung von Zweigen zerstört hier wiederum das Gleichgewicht. 

Die Verhütung des Gummiflusses bei Steinobstbäumen besteht demnach 
darin, die Wachstumsbedingungen derartig zu regulieren, daß die von den 
Wurzeln aufgenommenen organischen Salze mit den Assimilaten im Gleich¬ 
gewicht sind. van Beyma thoc Kingma (Baarn). 

Sprengel, F., Über die Kropfkrankheit an Eichö, Kiefer 
und Fichte. (Phytopath. Ztschr. Bd. 9. 1936. S. 583—635.) 

Verf. berichtet in erster Linie über die Kropfkrankheit der Eiche, wohin¬ 
gegen die der Kiefer und namentlich die der P'ichte stark in den Hintergrund 
tritt. Das anatomische Krankheitsbild ist eingehend untersucht worden. 
Übereinstimmend konnte festgestellt werden, daß die Derivate einer an¬ 
fänglich erkrankten Kambiumzelle oder einiger weniger sich zu einem Kom¬ 
plex kranker Kambiumzellen vermehren und einen Kropf erzeugen, während 
das benachbarte gesunde Kambium nicht betroffen wird. Das kranke Kam¬ 
bium bleibt lange lebensfähig, namentlich bei der Fichte und bei der Kiefer. 
Es hat die Tendenz, sich zu strecken, was eine starke Stauchung der Zellzüge 
zur Folge hat. Keinesfalls handelt es sich bei den Kröpfen um Wucherungen 
parenchymatischen Gewebes, noch besteht ein Zusammenhang mit Knospen¬ 
anlagen. /Die eigenfliche Ursache der Knollenbildung konnte nicht festgestcllt 
werden. Aus Erhebungen über die Verteilung der Knollen am Stamm und 
über die Verbreitung kranker Bäume in stark betroffenen Beständen wird 
geschlossen, daß die Veranlagung der kranken Individuen eine so bedeutende 
Rolle spielt, daß man von einer Erblichkeit der Krankheit sprechen kann. 
Andererseits wird der Abhängigkeit von der Umwelt eine große Bedeutung 
beigemessen. Kranke Pflanzen sind schon in jungen Beständen unbedingt 
zu entfernen. Braun (Berlin-Dahlem). 

Schädigungen der Pflanzen durjeh Pilze, Bakterien und filtrierbare Vira. 

Pfältzer, A., De Bestrijding van Topsterfte. [Die Be¬ 
kämpfung der Gipfeldürre.] (De Bergcultures. Nr. 39. 1937. 
S. 1395—1400.) 

Die Gipfeldürre der Kaffeebäume ist eine Krankheit, welche in den 
letzten Jahren fortwährend um sich gegriffen hat, so daß die Bekämpfung 
derselben von den Pflanzern in demselben Maße an Intensität zugenommen 
hat. Wahrscheinlich ist, daß der betreffende Pilz zuerst die Blätter befällt 
und von hier aus in die Zweige und den Stamm eindringt, wo er sich in den 
Holzgefäßen ausbreitet. Junge Bäume werden eher angegriffen als er¬ 
wachsene, weil in ersteren der Pilz sich leichter ausbreiten kann. 
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Die Bekämpfung besteht vor allen Dingen in der Entfernung aller be¬ 
fallenen Zweige; diese zu erkennen ist aber nicht so einfach und verlangt 
geübtes Personal. Ist der ganze Baum schon etwas kränklich, so sind die 
kranken Zweige wenig auffallend; bei im übrigen gesunden Bäumen kann 
ein kranker Zweig leicht herausgefunden werden. Unbedingt nötig ist daher 
regelmäßige Überwachung der Anlagen. Das Wegschneiden der kranken 
Teile soll gründlich geschehen, besser etwas zu viel als zu wenig entfernen, 
da sonst der Krankheit nicht Einhalt getan, sondern höchstens die weitere 
Ausbreitung verhütet wird. Das infektiöse Material ist zu vernichten, ent¬ 
weder durch Verbrennung oder durch Untergraben. Erst wenn auf diesem 
Wege weitere Erfahrungen gesammelt worden sind, kann die Gipfeldürre 
mit vollem Erfolge bekämpft werden. 

van Beyma thoe Kingma (Baarn). 
GaBnor, G. und Hassebrauk, K., Untersuchungen zur Frage 
d e r G e t r e i d e r 0 s t b e k ä m pf u n g mit chemischen Mit¬ 
teln. (Phytopath. Ztschr. Bd. 9. 1936. S. 427—454.) 

Verff. haben sich die Frage vorgelegt, nachdem Versuche zu einer di¬ 
rekten Bekämpfung der Getreideroste mit chemischen Spritz- und Stäube¬ 
mitteln keinen Erfolg erwarten lassen, ob etwa durch innere Chemotherapie 
dem Kostauftreten entgegengewirkt werden kann. Sie haben im Gewächs¬ 
haus die Einwirkung von 174 organischen Verbindungen gegenüber P u c - 
cinia triticina auf Weizen und P. simples auf Gerste unter¬ 
sucht, indem sie die Mittel auf die Bodenoberfläche der Versuchstöpfe aus¬ 
gestreut haben. Eine Wirkung konnte in vielen Fällen eindeutig festgestellt 
werden, indem nicht der Infektionstyp herabgesetzt wurde, sondern die 
Pustelbildung ausblieb, also die Befallsstärke verringert wurde. Die Wir¬ 
kung war stets gleichsinnig, wenn auch graduell verschieden nach Restart 
und Mittel, wogegen solche Unterschiede bei physiologischen Rassen nicht 
zu bemerken waren. Die rosthemmendc Wirkung erklärt sich teilweise aus 
gasförmigen Ausscheidungen, in anderen Fällen aber zweifellos aus der Auf¬ 
nahme gewisser Mengen der Präparate durch die Wurzeln, so daß eine innere 
chemotherapeutische Wirkung als erwiesen angesehen werden muß. Dabei 
darf freilich nicht übersehen werden, daß Verschlechterung oder Aufhebung 
der Pustelbildung unter Umständen auch eine Folge gleichzeitiger Schädi¬ 
gung der Pflanze sein kann. Eine Unterbindung des Rostbefalls gelang auch 
durch Einhängen der Blätter in wässerige Lösungen von Sulfiden. Verff. 
betonen das vorerst ausschließlich theoretische Interesse ihrer Versuche, 
während die Möglichkeit praktischer Nutzanwendung offen bleiben muß. 

Braun (Berlin-Dahlem). 

Lange-de la Camp, M., Gewinnung und Kultur der Haplon- 
ten von Ustilago tritici. (Phytopath. Ztschr. Bd. 9. 1936. 
S. 455—477.) 

Durch 3—4tägige Behandlung mit Temperaturen von 2—4® C hat Verf.n 
die Promyzelien von Ustilago tritici in ihre 4 haploiden Abschnitte 
zerlegt und diese dann zur weiteren Entwicklung bringen können. Durch 
Erhöhung der Nährbodenkonzentration konnte die bei verschiedenen Sporen- 
herkünften unterschiedliche Kälteeinwirkung verstärkt werden. Zwischen 
Wuchsbild und Pathogenität besteht offenbar keine Beziehung, da in Gruppen 
von aggressiv annähernd gleichartig veranlagten haploiden Linien in künst¬ 
licher Kultur die verschiedensten Wuchstypen beobachtet wurden. In Sus¬ 
pensionen geschlechtsverschiedener Zellen fanden sich Hyphenfusionen, Kopu- 



190 Sch&digvingen der Pflanzen durch Pilze» Bakterien und filtrierbare Vira. 

lationsbrücken und zweikernige Hyphen, die bei Zellen haploider oder ge- 
Bchlechtsgleicher Linien nicht gefunden wurden. Als makroskopisches Test¬ 
merkmal für die Bestimmung des Haplontengeschlechts wurde das Auftreten 
eines hellen Streifens in der Berührungslinie von zwei verschiedengeschlecht¬ 
lichen Myzelien gefunden. Schließlich ist bei zwei Herkünften eine Koppe¬ 
lung von Jugendfärbung der Kultur und Geschlecht beobachtet worden. 
Es bleibt zu prüfen, ob es sich bei dieser letzteren Merkmalskoppelung um 
eine generelle handelt. Braun (Berlin-Dahlem). 

Hassebrauk, K., Pilzliche Parasiten der Getreideroste. 
(Phytopath. Ztschr. Bd. 9. 1936. S. 513—616.) 

Als pilzliche Parasiten auf den Uredosporenlagern der Getreideroste 
waren bisher nur Olpidium uredinis Lagh. und Darluca fi- 
l u m Bivon. bekannt. Verf. hat mindestens 5 weitere Parasiten festgestellt, 
von denen bisher einwandfrei Verticillium niveostratosum 
Lind, und Cephalosporium acremonium Corda identifiziert 
worden sind. Meist wurden alle geprüften Getreiderostarten befallen. Für 
eine biologische Bekämpfung kommen die Parasiten nicht in Frage, da sie 
nachweislich nur bei sehr hoher Luftfeuchtigkeit auf den Uredolagern ge¬ 
deihen können. Dagegen verdienen sie Beachtung bei Rostuntersuchungen 
in Gewächshäusern, da sie bei starkem Auftreten unter günstigen Bedingungen 
die Vermehrung der Roste gefährden können. Braun (Berlin-Dahlem). 

Rainio, A. J., Über Resistenz gegen Fusarium roseum 
Link.-Gibberella Saubinetii (Mont.) Sacc. bei ge¬ 
wissen Hafersorten. (Die Staatl. Landw. Versuchstätigkeit. 
Veröffentl. Nr. 92. Helsinki 1937. 24 S.) [Finn. m. ausführl. dtsch. Zu¬ 
sammenfass.] 

Da der Fusarium-Befall des Hafers in Finnland von großer Bedeutung 
ist, wurden Untersuchungen über die unterschiedliche Sortenanfälligkeit ein- 
gelcitet, um gegebenenfalls der Krankheit durch geeignete Sortenwahl be¬ 
gegnen ju können.- Das Saatgut von 137 Hafersorten wurde mit einer Ko¬ 
nidienaufschwemmung befeuchtet, rückgetrocknet und unter gleichen Be¬ 
dingungen ausgesät. An dem Erntegut wurde dann die Bestimmung des 
prozentualen Fusarium-Befalls vorgenommen. Es zeigte sich, daß die Nackt¬ 
hafer gegenüber den bespelzten Sorten besonders anfällig sind. Prozentualer 
Spelzenanteil und Spelzendicke sind von untergeordneter Bedeutung, da¬ 
gegen ist der Befall bei schwarzspelzigen Sorten geringer als bei hellspelzigen. 
Ferner werden die Sorten mit offenem Korn stärker befallen als die mit 
geschlossenem. Übergangsformen nehmen hinsichtlich des Fusarium-Befalls 
eine Mittelstellung ein. Endlich sind frühreife Sorten im allgemeinen wider¬ 
standsfähiger als spätreife. Die Fusarium-Resistenz der Hafersorten beruht 
in ihren Hauptzügen auf einem Zusammenwirken von Kornbeschaffenheit 
(offen oder geschlossen) und Reifezeit. ’H. Richter (Berlin-Dahlem). 

Foster, H. H., Studies of the pathogenicity of Physalo- 
spora obtusa. (Phytopath. Vol. 27. 1937. p. 803—823, 7 figs.) 

Die Ansichten darüber, ob Physalospora obtusa auch Apfel¬ 
blätter infizieren kann, gehen auseinander. Von 27 Isolationen infizierten 
nur 10 auch Blätter. Nach Ansicht von Verf. kommen besonders in dem 
oberen Mississippi-Tal solche Stämme vor, die auch Blätter infizieren. Die 
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günstigste Temperatur für die Entwicklung des Pilzes ist 20® C. Am besten 
blieben die für die Infektion bestimmten Bäumchen 24 Std. bei dieser Tempe¬ 
ratur in der feuchten Kammer. Die kürzeste Inkubationszeit schwankt 
zwischen 20 und 96 Std. Flecke erscheinen auf jüngeren Blättern in größerer 
Anzahl als auf älteren. Wenn Blätter mit unreifen Pykniden über feuchtem 
Filtrierpapier in Petrischalen gehalten wurden, waren die Sporen in 1—2 
Wochen reif. 22 Varietäten von Äpfeln waren mehr oder weniger anfällig. 

Winkelmann (Münster i. W.). 

Tierische Schädlinge. 

Horst, II. H., Field experiments in Lincolnshire on the 
Chemical treatment of soll infected with Hetero- 
dera schach tii. (Journ. Helminthology. Vol. 15. 1937. p. 9—20.) 
Kalkstickstoff (37 dz/ha) brachte auf nematodenverseuchtem Boden in 
den meisten Fällen eine Steigerung der Erträge, die die Ausgaben für die 
vermehrte Düngung deckten. Es ist noch nicht erwiesen, ob die Ertrags¬ 
steigerung auf eine Düngerwirkung oder auf den Schutz der Pflanzen vor 
dem Älchenbefall zurückzuführen ist. Die Verseuchungsziffer hat sich auf 
den behandelten Bodenflächen jedenfalls praktisch nicht verändert. Im 
Gegensatz hierzu blieben die Erträge derjenigen Parzellen, die mit Ferrioxyd 
(13 dz/ha) behandelt worden waren, meist noch hinter den unbehandelten 
Kontrollstreifen zurück. Auch war hier die Bodenverscuchung erheblich 
gestiegen. G o f f a r t (Kiel-Kitzeberg). 

Hurst, B. H., and Triftitt, M. J., Further experiments on the 
Chemical treatment of soll infected with Hetero- 
dera schachtii. (Journ. Helminthology. Vol. 15. 1937. p. 1—8.) 
Weitere Versuche konnten die früher beobachtete günstige Wirkung 
von Harnstoff nicht bestätigen. Durch Verwendung von Kalkstickstoff 
wurde jedoch wiederum ein Rückgang in der Bildung von Nematodenzysten 
erreicht. Ferrioxyd brachte in einem Falle auf der behandelten Fläche eine 
gewisse Steigerung des Kartoffelertrages. G o f f a r t (Kiel-Kitzeberg). 

Franklin, M. T., The survival of free larvae of Hetero- 
dera schachtii in soil. (Journ. Helminthology. Vol. 15. 1937. 
p. 69—74.) 

Die Larven des Kartoffelnematoden können wenigstens 9 Monate frei 
im Boden leben. Unter günstigen Verhältnissen vermögen sie sogar wenig¬ 
stens 16 Monate frei in der Erde zu leben, ohne eine Wirtspflanze aufsuchen 
zu müssen. Anfällige Pflanzen dürfen daher so lange nicht angebaut werden, 
als noch frei lebende Larven in der Erde sind. 

G 0 f f a r t (Kiel-Kitzeberg). 

Franklin, M. T., On the survival of Heterodera marioni 
infection out-of-doors in England. (Journ. Helmintho¬ 
logy. Vol. 15. 1937. p. 75—76.) 

Heterodera marioni kann wenigstens 16 Monate als Larve 
frei im Boden leben. Auch leichter Frost bringt die Tiere nicht zum Ab¬ 
sterben. G 0 f f a r t (Kiel-Kitzeberg). 

Lintord, M. B., The feeding of the root-knot nematode 
in root-tissue and nutrient solution. (Phytopathology. 
Vol. 27. 1937. p. 824—835.) 
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Heterodera marioni dringt mit ihrem Mundstachel, den sie 
nach jeder Richtung hin bewegen kann, in die Pflanzenzellen ein und ernährt 
sich unmittelbar von dem Inhalt. Es wird also nicht, wie früher angenommen 
wurde, Speichel in die Interzellularräume abgeschieden und die durch Osmose 
aus den anliegenden Riesenzellen erhaltene Nahrung aufgesogen. Innerhalb 
der Wurzel ist das Vorderende des reifen Weibchens durch einen festen Wall 
von Riesenzellen so fest eingeschlossen, daß eine Bewegung des Kopfes 
kaum noch wahrgenommen werden kann. Der Speichel kommt aus einem 
breiten dorsalen Gang des Ösophaguslumens und fließt an der Stachelspitze 
nach außen, wenn der Stachel vorgestreckt wird. 

G 0 f f a r t (Kiel-Kitzeberg). 

Hamilton, W. J., The biology of Microtine cycles. (Journ. 
Agric. Res. Vol. 54. 1937. p. 779—790.) 

Feldmäuse (Microtus pennsylvanicus pennsylvani- 
c u s Ord.) zeigen von Jahr zu Jahr eine verschiedene Populationsdichte. 
Für den Nordosten der Vereinigten Staaten wurde ein vierjähriger Zyklus 
festgestellt. Von einem niedrigen Bestand von 15—40 Mäusen pro Morgen 
(40,47 Ar) in der Periode des Tiefstandes steigt die Populationsdichte in 
3 oder 4 Jahren auf 60—250 Mäuse pro Morgen. Das Wachstum der Be¬ 
völkerungsdichte ist bedingt durch drei mit der Fortpflanzung in Zusammen¬ 
hang stehende Faktoren: 1. Beschleunigung der Zuchtgeschwindigkeit. 2. Zu¬ 
nahme der Individuenzahl pro Wurf. 3. Verlängerung der Fortpflanzungs¬ 
zeit, wodurch eine größere Zahl von Würfen pro Jahr ermöglicht wird. 

Die Ursachen für die Abnahme der Mäuse können abiotischer Natur sein, 
wie klimatische Einflüsse, oder aber biotischen Ursprungs, wie Krankheiten, 
Feinde usw. Mäuseseuchen treten auf, sobald die Bevölkerungsdichte ihren 
Höhepunkt erreicht hat und räumen dann sehr schnell unter diesen Tieren 
auf. — Voraussagen über das Massenauftreten von Mäusen sind wichtig, 
um rechtzeitige Bekämpfungsmaßnahmen in die Wege zu leiten. Verf. zählt 
eine Reihe von Mäusejahren der Umgebung von New York auf und weist 
auf die nächstfolgenden hin. G ö ß w a 1 d (Berlin-Dahlem). 

Lemche, H., Geophilus carpophagus Leach als Haus¬ 
schädling in Dänemark. (Anz. f. Schädlingskd. Jahrg. 13. 
1937. S. 67—60.) 

Verschiedene Vorkommen dieses Chilopoden als Hausschädling werden 
aufgezählt. Die Untersuchungen beziehen sich vorwiegend auf Dänemark; 
hier ist dieser Hausschädling auf dem Lande in alten noch strohbedeckten 
Häusern mit feuchten Stellen oft in größeren Mengen verbreitet. Die 
Periodizität des Auftretens (Oktober und März) soll nicht durch bestimmte 
Generationenfolge, sondern durch Umweltfaktoren, vornehmlich Feuchtig¬ 
keit und Temperatur bedingt sein. Bettzeug wird von den Tieren als Ver¬ 
steck bevorzugt, in zwei Fällen wurde Brot und Fleisch besucht, dagegen 
scheint kein Zusammenhang zu bestehen zwischen dem Auftreten der Tiere 
und dem Aufbewahren von Korn, Rüben, Kartoffeln und dergleichen. 

G. c. ist sehr schwer aus den Häusern zu vertreiben; systematische Ver¬ 
suche mit Giftstoffen wurden noch nicht durchgeführt. Tünchen der Zimmer 
mit Chlorkalk hat sich als unwirksam herausgestellt. 

G ö ß w a 1 d (Berlin-Dahlem). 

Abgeschlossen am 21. März 1938. 
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The Predominant Micro-organisms in Solls. 

II. The Relative Abundance of the Different Types of 
Organisms obtained by Plating, and the Relation of Plate 

to Total Counts. 

[Krom tbo Department of Baeteriology, College of Agriculture, Edinburgh.] 

By Lucy E. Topping. 

In a previous paper (11) certain types of organisnis, found to bc present 
in large numbers in a variety of soils, were deseribed and elassified. The 
organisms isolatcd were restricted as far ah possible to indigenous boil types, 
by using soll froni areas to whieh no organic manures had been applied for 
a long period. The samples were drawn from gardens, arable land. lowland 
and hill pasture, and varied in pFI from 4.ö to 8.2 and in nitrogen content 
from 0.04 to 0.99 per cent (Table l). Most of the samples were taken from 
just below the surfaee, but Nos. 7, 8 and 9 w'ere from the bleaehed sand, 
the humus, and the deposition layers of a humus podsol, and Nos. 11 and 
13 were subsoils. 

The majority of the organibins were isolated by plating dilutions of hoil, 
prepared quantitatively, on yeast extraet or dilute bouillon-mannitol agar, 
and incubating the plates for 12 to 14 days at 22" C. ln order to estiniate 
the relative numbers of the different types of organisms that developed, 
all the colonies on plates eontaining an adequate number were examined. 
When isolations are rnade in this manner, the organisms that are obtained 
in the largest numbers frequently exhibit marked pleoniorphism and grow 
only with difficulty on media eontaining meat extraet. They may be divi- 
ded into three main groups as follows: 

(Irouj) 1. Motile organisms resembling eorynebaeteria and proaetino- 
mycetes. 

Group 2. Proactinomyeetes and gelatin-liquehnng eorynebaeteria. 

Group 3. Chromogenie baeteria and a variety of small Gram-negative 

rods. 

This papers deal primarily with the frequency of these three groups of 
organisms in the soils examined. 

The plate counts and the proportions of the different types of .organisms 
obtained by plating are listed in Table 1. The medium used for soils 1 to 5 
was dilute bouillon-mannitol agar, and for the reniainder, yeast extraet 
agar (these media were deseribed in Part T [11]). The eounts are expressed 
in millions per gm. of moist soil, and the proportions of organisms of Groups 1, 
2 and 3, spore-forming baeteria, typieal actinomyeetes and fungi are given 
as pereentages of the total number of colonies. 

Zweite Abt. Bd. 98. 13 
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Table 1. Analysis of Plate Counts. 


Soil 

No. 

pH 

Total N 
per Cent 

Plate Count^) 
mills. per gm. 

Per Cent*) | 

Group 1 

1 Group 2 

Group 3 

i Spore 

formers 

Actino¬ 

mycetes 

1 

’S) 

motile 

non- 

motile 

1 

i.r> 

0.48 

40.0 

5 

50 

6 

30 

0 


5 


5.9 

0.29 

3.5 

7 

16 

10 

7 

0 

12 

47 


7.3 

0.30 

21.0 

8 

14 

13 

15 

8 

41 


5.6 

0.57 

14.0 

0 

28 

6 

20 

0 

20 

26 

5 

5.1 

0.99 

3.3 

10 

5 

12 

Ö 

2 

64 

6 

5.7 

0.23 

4.6 

51 

10 

18 

0 

2 

10 

0 

7 

5.9 

O.IO 

1.3 

19 

38 

18 

0 

0 

14 

9 

8 

6.0 

0.65 

1.3 

8 

4 

8 

0 

4 

46 

30 

9 

5.6 

Ö.04 

0.1 

18 

0 

fow 

0 

many 

0 

39 

10 

7.9 

0.10 

1.3 

18 

18 

0 

0 

37 

27 

0 

11 

6.5 

0.10 

0.3 

18 

25 

0 

0 

fow 

27 

few 

12 

7.8 

0.13 

1.0 

23 

5 

0 

4 

24 

20 

few 

13 

8.2 

0.08 

1.0 

25 

0 

0 

0 

60 

few 

fow 

14 

6.8 

0.40 

24.0 

31 

24 

2b 

0 

24 

15 

6.8 

0.40 

52.0 

44 

40 

16 

0 

9 

16 

5.8 

0.29 

33.0 

53 



14 

18 

10 

17 

8.0 

0.30 

21,0 

53 

33 

2 

12 

0 

18 

7.3 

0.30 

29.0 

3!> 

28 

16 

16 

0 

19 

7.3 

0.30 

41.0 

63 

26 

2 

9 

0 


Counts are averagos of not less than 3 and generally of 5 roplicate plates. 

*) W’here rcoorded porcentages do not add up to 10() the balanco oonsists of 
other types of organisms that oceurred only rarely. 


Non-sporc-forming bacteria outnumbered all other types in most of 
the soils, and Gram-positive organisms of Groups 1 and 2 oceurred in con- 
siderable numbers in all the soil types. Small Gram-negative rods (Group 3) 
oceurred fairly generally but they were not so frequent or abundant as or- 
gani&ms of Groups 1 and 2. The apparent ubiquity of the latter suggests 
that these types are indigenous or autochthonous to soil. It is now generally 
accepted that colony-counts of spore-forming bacteria, actinomycetes and 
fungi represent, in the main, spores, and not active organisms; thus little 
significance can be attached to the high figures for actinomycetes and fungi 
in soils 2, 3, 4, 5, 8 and 9 and for spore formers in soils 9, 10 and 13. 

Tn comparing the frequencies of the different types of organisms with 
the properties of the soils, no relation can be detected between the prepon- 
derancc of a particular bacterial type and the reaction or the nitrogen con- 
tent of the soil. 

The Eficet of the Plating Medium on the Types of Organisms that Deveiop. 

The numerical analysis summarised in Table 1 was compiled from the 
results obtained in the majority of cases with yeast extract agar as plating 
medium, and the question arises, “Does the composition of the plating me¬ 
dium inJfluence the types of organisms that deveiop?” The results from 
yeast extract agar (II)^) were therefore compared with those from the follow- 
ing media used in soil work: tap water gelatin (III), dextrosc-casein agar 


Details of all the media montioned aro given in (11). 
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(IV), mannitol-asparagine agar (V), mannitol-soil extract agar (VI) and the 
dilute bouillon-mannitol agar (I) used at the start of this werk. The colony 
counts and the proportions of different types of organisms obtained on thesc 
media from four soils are set out in Table 2. The soils used are represent- 
atives of widely different types. Number 3 is a fertile almost neutral soil, 
17 an alkaline field soil, 4 an impoverished acid soil from hill pasture, and 
16 a fertile acid soil from arable land. 


Table 2. A Comparison of Plating Media. 


Soil 

No. 

Plating 

Medium 

Plato Count^) 
mills. per gm. 

1 Per Cent | 

Groups 

1 and 2 

Group 3 

Spore 

formers 

Actino- 

mycetes 

Fungi 

3 

1 

33 

27 

23 

30? 

11 

0 


II 

41 

63 

26 

2 

0 

0 


III 

11 

Partially liquefied 




IV 

33 

53 

42 

0 

5 

0 


V 

32 

59 

24 

12 

0 

0 


VT 

7 

45 

30 

5 

15 

0 

17 

I 

29.7 

64 

36 

0 

0 

0 


JI 

21*) 







111 

10.7 

45 

32 

6 

13 

0 


JV 

21.6 

45 

30 

5 

15 

0 


V 

18.3 

53 

35 

0 

12 

0 


VI 

26.r> 

50 

29 

0 

20 

0 

4 

1 

4 

16 

.5 

47 

10 

21 


TI 

8.4 

13 

8 

54 

13 

13 


IJl 

Liquefied 







IV 

6.4 1 

13 

19 

25 

31 

0 


V 

5 

6 

25 

38 

31 

0 


VI 

4.4 

12 

12 

12 

47 

12 

16 

I 

21 

60 

0 

13 

6 

20 


TT 

33 

52 

4 

13 

17 

9 


III 

in 

61 

9 

0 

30 

0 


IV 

1.5 1 

39 

22 

11 

28 

0 


V 

12.9 

32 

9 

18 

14 

ü 


VT 

5.2 

40 


0 

55 j 


Counts are averages of not less than 3 an<l in most casos of 5 replicate platos. 
2) Count uncortain ovt'ing to proscnce of spreading colonios. 


Al] the media permit growth of Groups 1, 2 and 3 and in the four soils 
used, no single medium consistently encourages* the predominancc of one 
particular type. For each sample of soil the percentages of the different 
groups developing on the different media are fairly constant, eonsidering 
the errors inseparable from sampling. An examination of the size of colonies 
shows, however, that the six media are not of equal value. After incubation 
for 14 days at 22® C., yeast extract agar, and to a rather less extent, dilute 
bouillon-mannitol agar and dextrose-casein agar produce colonies, the smal- 
lest of which is easily visible with the naked eye, whereas many of the colonies 
which develop on the other media can only be detected with a lens. If a 
shorter period of incubation were employed, as was often the case in the 
past, or if plates were not examined with a lens, these numerous minute 
colonies would certainly be overlooked. 


13* 
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Th« Ellect of th« Plating Medium on th« Number of Organisms that Develop. 

Apart from producing the largest colonies, the data in Table 2 indicate 
that yeast extract agar (11) givcs higher counts than any of the other mcdia 
tested. The comparative values of the six media may be simply indicated 
by the index number mcthod used by Wilson (12) in comparing media. 
For each soil the media are given serial numbers from 1 to 6 in order of merit 
— the medium giving the highest count bcing allotted the highest index 
number — and the means of the indices for each medium are found by add- 
ing the index numbers and dividing by the number of soil samples exam- 
ined. Table 3 gives the individual and mean index numbers derived from 
the colony counts listed in Table 2. 

Table 3. Cornparison of Plating Media by Moans of Index Nuinbers. 


Plating 

Medium 


Soil 

No. 


Mean 
Index No. 

3 

17 


16 

T 


(i 

1 

r> 

4.25 

TT 

0 

4 

5 

6 

5.25 

III 

2 

1 

— 

4 

2.3 

IV 

5 

1 4 

4 

4 

4.25 

V 

3 

2 

3 i 

2 

2.5 

VI 

1 

I 

2 

I 

2.25 


Yeast extract agar (II) gives the highest colony counts, whilst dilute 
bouillon-mannitol agar (1) and dextrose-casein agar (IV) come next and are 
equally good. On a basis of size of colonies produced, the same order obtains. 

The Relation of the Yeast Extract Agar Plate Count to the Total Number of 

Bacteria in Soil. 

The qiiestion whether all the viable bacteria in high dilutions of soil are 
capable of developing on yeast extract agar was next considered. Estimates 
by micjoscopy of-the total numbers of bacteria in soil far cxceed those ob- 
tained by plating, the ratio method of T h o r n t o n and O r a y sug- 
gesting that l gm. may contain hundreds or even thousands of millions of 
organisms which do not develop into colonies on artificial media. (T h o r n - 
ton and G r a y , 9, 10; J e n s e n, 4; Taylor, 8.) Whether the 
stainable bodics seen in soil films are living organisms, of a type unable to 
grow on the media devised up to the present, is somewhat iincertain. 

ln Order to compare direct counts with plate counts on yeast extract 
agar, attempts were made to use T h o r n t o n and G r a y’s (10) techni- 
que. Innumerable difficulties were encountered. Various types of soil were 
used and suspensions were made in both dilute agar and gclatin. The for- 
mer appeared to be the more cffective in holding soil and organisms to a 
slide. The stains employed were T h o r n t o n’s double erythrosin, phenol 
erythrosin (heated over a water bath) and rose bengal (Gönn, 2) and with 
all three the same difficulties were met, viz., 

1. The size of the bodies which stain pink dwindle to minute Specks 
just on the limit of visibility and beyond the limits of resolution of the micro- 
scope. It is impossible to determine whether these are organisms or not. 

2. Bodies are present which appear pink at one point of focus and brownish 
at another, and thus their nature is uncertain. 
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3. Large stained masses which may or may not be dense colonies of 
baeteria are seen, whilst organisms which occur in compact clustors appar- 
eiitly cnclosed by a sheath, (cf. li o s s i, 7) are likewise uncountable. 

4. The association of micro-orgaiiisms with soil particles obscures the 
view of the forrner. The extent of this “adsorption” of bacteria by soil is 
probably more pronoimced in some soils than in others (P e e 1 e , 6). 

With rcgard to the indigo particles used in the ratio rncthod, a satis- 
factory Suspension of moderately uniform size and free from a tendency to 
aggregate was not obtained. A further difficulty arose in that minute blue- 
black indigo particles were indistinguishable from minute particles of soil 
inorganic matter. Other dye suspensions were tried with a view to over- 
Corning this difficulty, but although Monastral Fast Blue^) was more satis- 
factory as far as colour was concerned, the same difficulty in obtaining uni- 
forinity of particle size was evident. 

After innumerable attempts it was fiiially considered impossible to make 
even an approximate estimate of the niimber of bacteria present in soil by 
the direct method. It ^vas recognised, however, that living organisms in- 
capable of growth on yeast extract agar might be present in large numbers 
in soil. 

Sterilised soil w^ould seem to be the medium resembling most closely 
the natural environment of tliese organisms, and that in which they might 
be expected to multiply. ln order to determine whether counts higher than 
those resulting from plating on yeast extract agar could be obtained with 
soil as medium, the bacterial content of certain soils was estimated by plat¬ 
ing on yeast extract agar and by the dilution method using (1) yeast ex- 
tracl bouillon and (2) a mixture of sterilised neutral garden soil and sand 
(one ])art soil to two of sand). 

One set of dilutions was used for inoculating all three media, and, in 
Order to niininiise a possible bactericidal action of the dilution water, the 
pre[)aration of the dilutions and the inoculation of the media were carried 
out as rapidly as possible. The soil and bouillon media were used in tubes 
as a shalloAv layer (about 2J) cm.), and the soil, w^hich was sterilised by auto- 
claving at 1.5 atrnospheres pressure for one hour on two successive days, 
w^as moistened with sterile water before inoculation. Ten replicate tubes 
of each of these media were inoculated from each soil dilution so that H a 1 - 
V 0 r s e n and Z i e g 1 e r’s (3) tables for estimating the most probable 
numbers of bacteria ]jresent, might be used. In the case of the yeast ex¬ 
tract bouillon, visible turbidity was taken as an indication of growth. The 
soil and sand cultures were examined microscopically, and yeast extract 
agar was inoculated from theni to ascertain whöther the organisms wdiich 
appeared in stained films w'cre capable of growTli on yeast extract agar. 
The counts resulting from the examination of the soil and sand (uütures by 
these two methods are set out in Table 5, and will be discussed later. 

The results of examining several soils by the three procedures described 
are given in Table 4. The figures listed for the sterilised soil medium are 
those derived from microscopic tests for growTh. 

The numbers estimated by inoculating a series of tubes of yeast extract 
bouillon were in all cases considerably higher than yeast extract agar plate 
counts. This result is in line with observations made by Ijöhnis (5) on 

') I \vish to thank M e s s r s. Imperial C h e m i o a 1 Industries Ltd. 
for thoir courtesy in siipplying me with samplcs of,several dyo pastes. 
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counts obtained from soil by the dilution method and by plating. Low 
values of P indicate, however, that in some cases the results of the dilution 
method were unsatisfactory. Using sterilised soil as medium, the dilution 
method did not give higher counts than plating. This discrepancy between 
the results of inoculating sterilised soil and yeast extract bouillon may be 
due to the superior nutritive value of the latter, for many of the organisms 
isolated from high dilutions of soil grow well on yeast extract whilst growth 
on soil extract is scanty. Counts were increased substantially by proionging 
incubation for 5 to 6 weeks, but the highest numbers obtained did not ap- 
proach thosc recorded by other workers for direct soil counts. 


Table 4. A Coinparison of Yeast Extract Agar, Yeast Extract Bouillon and Sterilised 
Soil in Estimating the Numbers of Micro-organisms in Soils. 


Soil 

No. 

Yeast Ex¬ 
tract Agar 
Plato Count 
2 weeks 
22« C. 
Mills./gm. 

Yeast 

Extract Bouillon 

Soil and Sand 

2 weeks 22« C. 

ö“6 weeks 22« C. 

2 weeks 22« C. 

5-6 weeks 22« C. 

Mills./gm. 
(from X)‘) 

p») 

Mills./gm. 
(from X) 

P 

Mills./gm. 
(from X) 

P 

Mills./gm. 
(from X) 

P 

1 

43.0 

79.2. 

10.73 

130.0 

7.21 

28.8 

1.77 

115.0 


3 

28.8 

81.8 

0.48 

81.8 

0.48 

19.3 

9.03 

49.3 

14.99 

17 

21.0 

47.4 

0.06 

12Ö.0 

0.59 

11.6 

8.98 

74.2 

8.94 

4 

8.4 



15.0 

10.83 



11.02 

19.7 

5 

! 8.0 



39.8 

0.85 



19.5 

■iluill 

3 

41.0 



74.2«) 

8.94 



19.3») 

3.73 

16 

33.0 



39.9«) 

17.67 



21.4«) 

0.77 


‘) From Halvorsen & Z i e g 1 o r’s (3) tables. 

*) The percentage of tiines that the identical result would be obtained if an in 
finite number of determinations were made. 

Incubated 3 weeks at 22“ C. 


Table .5. Baeterial Counts Estimated from the Dilution Method Using Sterilised Soil 
as Mcdiujn and Ex^ining for Growth by (1) Microscopic and (2) Cultural Methods. 



Period of Incubation | 

Soil 

2 weeks 

22« C. 


5-6 weeks 22« C. 

No. 

Count in mills./gm. estimated by 

Count in mills./gm. estimated by 


Micros. examn. 

P. 

Cult, examn. 

P. 

Micros. examn. 


Cult, examn. 

P. 

1 

28.8 

1.77 

22.3 

9.53 

115.0 

0.14 

74.2 

8.94 

3 

19.3 

9.03 

10.7 

4.12 

49.3 

14.99 



17 

11.6 

8.93 

15.5 

0.08 

74.2 

8.94 



4 





19.7 

11.02 

13.0 

7.21 

5 





13.0 

0.02 

19.5 

0.20 


The finding that sterilised soil does not yield higher counts than yeast 
extract media suggests that soils are unlikely to contain large numbers of 
bacteria which cannot be investigated by the available cultural methods. 

The results from parallel microscopic and cultural examination of soil 
and sand cultures listed in Table 5 show that yeast extract agar supports 
the growth of the organisms which grow in sterilised soil. Except in 8 out 
of 180 tubes where microscopic examination gave a positive result for growth, 
and cultural examination a negative one, and 8 out of 180 where the opposite 
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occurred, the two methods gave identical results. It may be objected that 
by heat Sterilisation soil is altercd from its natural condition to such an 
extent that it is no longer suitable for the development of certain types of 
soil organisms. If this were the case, a soil rieh in organic matter would 
seem to be liable to more extensive changes than a poor soil, the latter con- 
sequently offering more normal conditions when sterilised. Actually it was 
found that sterilised neutral garden soil mixed with sand gave considerably 
higher counts than a similar mixture containing a poor, neutral, sandy soil, 
a result which suggests that changes deleterious to the growth of micro- 
organisms do not occur on Sterilisation. 

Since the organisms which grow in sterilised soil also grow on yeast 
extract agar, it seems pcrmissible to oonclude that the latter medium Sup¬ 
ports the growth of the predominant soil organisms. W i n o g r a d s k y’s 
(13, 14) morphological description ofthe autochthonous microflora 
agrees well with the morphology of the organisms which were found to be 
present in large numbers in all the soils examined in this work, viz., organisms 
belonging to Groups 1 and 2. Their initial poor growth, and slow, weak bio- 
chemical activity are further grounds for identifying them with the autoch¬ 
thonous micro-organisms. 

Assuming then that the most numerous soil bacteria are cultivable on 
a medium such as yeast extract agar, the discrepancy betwecn total and 
plate counts recorded by other workers remains to be explaincd. By suspend- 
ing washed organisms of Groups 1 and 2 which grew well on yeast extract 
agar, in sterile distilled water, and making parallel plate and microscopic 
examinations at intervals, it was found that at least three months after 
the Suspension appeared sterile on plating, large numbers of organisms were 
still stainable and morphologically typical. A proportion of the stained or¬ 
ganisms in a soil film may therefore be accumulated dead cells, a proportion, 
as in all cultures, may be viable but unable to develop into colonies, and 
groups of organisms may further reduce plate counts by producing single 
colonies. 

The difference between the counts indicated by the two methods can 
thus be accounted for by factors other than the inability of the predominant 
types to grow on agar media (cf. J e n s c n , 4), and it is concluded that 
the most numerous organisms in untreated soils are those described in this 
work under the headings Groups 1 and 2, and that these organisms 
constitute Winogradsky’s autochthonous microflora. 

The Function of the Autochthonous Microflora. 

Winogradsky’sconceptionof the autochthonous micro¬ 
flora is that of organisms capable of utilising the highly resistant residues 
which constitute soil organic matter. The accumulation of this material in 
soil is evidence of its resistance to bacterial attack, but it is being constantly 
modified and under certain conditions may decompose considerably. Since 
it contains the larger part of the soil nitrogen, its mineralisation is important 
to fertility, yet comparatively little is known of the agents responsible for 
its decomposition. Fungi, actinomycetes and non-spore-forming bacteria have 
all been held responsible by different workers. 

Organisms of Groups 1, 2 and 3 may reasonably be suspected of ob- 
taining their growth requirements from soil organic matter, for the soils from 
which they were derived in large numbers, with the possible exception of 
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the pasture samples, would be unlikely to contain fresh organic material other 
than the cell constituents of micro-organisms. Attempts were made to dc- 
monstrate the decomposition of rcsistant organic material by these types 
by (1) measuring COo production from sterilised soil inoculated with pure 
culturcs and mixtures of pure culiures, (2) tracing the fluctuations in num- 
bers of organisms of the different groups during the decomposition of keratin, 
dried fungal inyceliuni, soy bean flour and peptone added to fresh soil, and 
(3) by inoculating agar containing potassium hurnate prepared by the method 
of Burk et al. (I). The results from (1) and (3) were entirely negative 
but those frorn (2) may rnerit eomment. On incubating both treated and 
untreated soils there is an initial rise in plate eount mainly due to an in- 
crease in the nuniber of small Gram-negative rods. These predominatc for 
only a short time in untreated soil before being outnumbered by organisms 
of (Jroups 1 and 2, but where any kind of organic material is added, they 
are still mimerous after about 3 months. The Gram-negative rods are un- 
doubtedly concerned in the decomposition of organic material, but since 
Gram-positive organisms soon replace thcm in untreated soil, it is doubtful 
whether the Gram-negative types attack highly resistant material. 

After incubation for 3 to 4 weeks at 22*^ C., spore forrners occurred in 
untreated soil and in soil to which keratin had been added. After a longer 
period of incubation they becanie mimerous in soil treated with soy bean 
flour. Spore-forming bacteria generally comprise only a small proportion 
of the coloiiies that appear on plating fresh untreated soil, and consecpiently 
are not likely to be important in the decomposition of resistant soil organic 
material. Their multi])lication may be due to utilisation of the proteins of 
the organisms responsible for the initial stage of the decomposition, since 
the Spore formers do not appear until a considerable rediiction in the i)late 
count has taken place. They are constantly present during the decomposition 
of fungal mycelium, a fact which Supports this vie^^^ 

In culture the majority of the menibers of Groups 1 and 2 bring about 
a slow decomposition of fresh organic material (e. g. milk and gelatin), but 
these types do not seem to be important in the decom})osition of fresh organic 
materMl in the "soil for they are outnumbered by other organisms. They 
exist in the absence of easily decomposable material but satisfactory proof 
that they attack resistant soil organic matter has not been obtained, and 
their function in the soil remains at present undetermined. 

Siimmary. 

An analysis of the numbers and types of organisms developing when 
high dilutions of soil are inoculated into suitable media shows that gelatin- 
.liquefying corynebacteria, proactinomycetes and motile organisms closely 
related to these two groups generally outnumber other types of organisms, 
and that they occur in all of the wide variety of soils examined. Their abun- 
dance and ubiquity in soils and tlieir unusual morphology suggest that these 
organisms are identical with W i n o g r a d s k y’s unclassified autoch- 
t h o n 0 u s m i c r 0 f 1 0 r a. 

A comparison of the colony counts obtained wdien different soils are 
plated on several media shows that a yeast cxtract agar gives numbers con- 
sistently higher than those obtained from any of the other media tested. 
In Order to ascertain whether the most numerous types of soil organisms 
are able to produce colonies on yeast extract agar, counts obtained by pla- 
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ting soil dilutions on that medium wcre compared with the rosults of the 
dilution method using (1) yeast extract bouilloii and (2) steriliscd soil as 
media. The predominant soil organisms would be expected to grow in the 
latter medium for it must resemble elosely their natural environment. Steril- 
ised soil does not give higher eounts than yeast extract agar, and ^vhere 
organisms are detectable in stained films from the soil culiures, they are 
cultivable on the agar. It is therefore concluded that the niost numerous 
soil organisms are eapable of growth on a yeast extract medium. 

T am indobtod to ])r. T. D i b s o n and A. C n n n i n g li a in for sug- 
gestions given in tho eourso of this work and in the proparation of the paper. 
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Distribution of Bacteria in Certain Lakes of Northern Wisconsin. 


|From the Dejjartrnent of Agricultural Bacteriology, University of Wisconsin, 
and the Lininological Laboratory of th»; Wisconsin (Jeological and Natural 
liistory Survey. Notes and re[)orls No. 86.J 

By W. H. Stark and Elizabctli UlcCoy. 


With 1 figure in the text. 


Jiitrodiielioii. 

There has apparently beeri iio report of a bactoriological study of a group 
of lakes whieh vary eonsiderably in cluiraeteristics such as pH, mineral eontent, 
organic eontent, plankton, depth and color. Yet such a study should reveal 
important differences in the bacterial ecology of the lakes and shoiild lead 
to a better understanding of tlie factors controlliug rnicro-organic populations 
of lakes in general. Because wc are fortunate enoiigh to have a great variety 
of lakes in .Wisconsin this survey was undertaken. The work was dono for 
the Wisconsin Geological and Natural liistory Survey in their laboratories 
at Trout Lake in the Highland Lake District of northeastern Wisconsin. 
Within a radius of twTiity-five miles of the Station tliere are some five hundred 
lakes, offering great variety in physical, chemieal and biological charac- 
teristics; there are both seepage and drainago lakes, which is an additional 
advantage. Most of these bodies of water are rolatively shallow, not exceeding 
ten to fifteen meters in depth, whereas the deepest one in the district (Trout 
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Lake) reaches a maximum depth of thirty-five meters. They vary in size 
from a hectare or less in the smaller ones to raore than 1700 hectares in the 
largest. The climate may be judged from the fact that, in general, thcse 
lakes become covered with icc early in November and the icc covering does 
not disappear until about the first of May. Düring the summer the air tempe- 
rature is between 18 and :-i2 degrees Centigrade: the temperature of the sur- 
facc waters sometimes rcaching 25 to 27 degrees Centigrade. Consequently, 
there is considerable biological activity in these lakes. 

I. Deep Water Investigation s. 

Düring the summer of 1935, work was begun on the numbers and distri- 
bution of bacteria with depth in a chosen seriös of lakes. An attempt was 
also made to correlate the numbers with the organic content of the water, 
as it would appear logical that greater numbers might bc found in those 
lakes with higher organic content. A study of the physiological groups of 
bacteria, not appearing from the plate counts, was also undertaken. 

All of the water samples for this preliminary work werc taken from deep 
water stations; i. e., at points of maximum depth of cach lake. The samples 
were drawn by an cvacuatcd tube sampler similar to the onfe describcd by 
Wilson (1920). Usually samples were taken at 2-meter intervals from 
the surface to within one-half meter of the bottom. as determined by sounding. 
All samples were plated within four hours of collection on agar of the follow- 


ing composition; 

Peptone (Bacto).0.5 gm. 

Olycerino.0.5 ,, 

Sodiuni caseinate (Nutrose) .... 0.5 ,, 

Starch (soluble).0.5 ,, 

KoHPOj.0.2 „ 

MgSO,.0.2 „ 

FeSO^.Trace 

Agar.12.0 gm. 

Water. 1000 cc. 


pH was adjusted to 7.4 and the medium was filtored through 4 thicknesses of 
gauze. ^ 

Five replicate plates were poured at each dilution of each sample, in- 
cubation was at room temperature for a minimum of 21 days. 

It is unneeessary to present all of the data, because the numbers of 
bacteria found are so low that slight differences are untrustworthy as may 
be seen in Table 1. Although the technique may be in part at fault, it seems 
more probable that in the majority of cases the figures show the actual 
Variation of the bacteria. The table presents figures for only three of the 
eleven lakes studied; they cover, however, the extreme types of lakes in the 
series. Trout Lake is the deepest in the region and shows as clearly as may 
be by the small numbers involved in its population, the effect of thermal 
stratification. It is also the hardest, 51.1 mgm./l. total inorganic, and has a 
total organic content of 7.58 mgm./l.; its color by the U. S. Geological Survey 
platinum-cobalt method is 3. Crystal Lake is exceedingly clear and soft: 
color, 0; total inorganic, 7.1 mgm./l. Its organic content is only 3.29 mgm./l. 
Helmet Lake is of the dark bog water type with relatively soft water of high total 
organic content, 50.40 mgm./l., color 263, and total inorganic, 21.1 mgm./l. 
The pH of thcse lakes differs and is apparently difficult to obtain with any 
certainty; it varies chiefly with the fixed or free CO 2 content. 
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Table 1. Bacteria/cc. in Samples from Deep Water Stations 
(Summer, 1935). 



Trout Lake 



Depth 

June 

July 

July 

July 

in Meters 

21 

3 

15 

30 

0 

35 

179 

64 

25H 

2 

27 

2 

34 

108 

4 

65 

4 

59 

146 

9 

10 

1 

65 

273 

8 

24 

1 

72 

319 

10 

16 

l 

62 

145 

12 

17 

2 

45 

78 

14 

10 

7 

55 

138 

16 

3 

3 

70 

82 

18 

1 

7 . 

8 

73 

20 

7 

3 

9 

60 

22 

4 

2 

12 

51 

24 

10 

4 

35 

41 

26 

4 

8 

58 

— 

28 

16 

1 

124 

67 

30 

73 

4 

— 

59 

32 

181 

2 

- 

171 



Crystal Lake 



Depth 

June 

July 

July 

Aug. 

in Meters 

22 

6 

20 

4 

0 

3 

5 

5 

60 

2 

12 

2 

10 

6 

4 

12 

3 

52 

18 

6 

54 

2 

3 

29 

8 

1 

5 

7 

31 

10 

2 

— 

78 

100 

12 

18 

5 

116 

75 

14 

20 

5 

147 

82 

16 

8 

4 

170 

160 

18 

33 

4 

— 

266 

Helmet Lake 

0 

44 

44 

78 

104 

2 

64 

58 

43 

34 

4 

111 

91 

72 

64 

6 

70 

130 

115 

150 

8 

81 

110 

123 

631 

9 

125 

160 

108 

168 


Considering all thesc differenccs and thc fact that the sampling has 
covered only one two-month summer season, we hesitate to attach any signi- 
ficance to the counts as characteristic of the lakes concerned. We do consider, 
however, that the indication of a very small bacterial population in the open 
. water of thcse northern lakes is a true one. The mean for the surface samples 
over the entire summer for all lakes studied is 102 organisms per cc. 


II. Shallow Bay Investigations. 

The summer of 1936 was devoted to the location of areas of greater 
bacterial activity than was observed in the previous year in the deep water. 
Obviously if bacteria are to have an important part in the life cycle of the 
lakes, numbers greater than a few hundred per cc. should be present in certain 
areas. For several reasons it was assumed that these areas would be in shallow 
bays, especially those supporting a large growth of aquatic plants. Graham 
and Y 0 u n g (1934) had observed higher counts in the bays of Flathead 
Lake, although the differences were not great; for cxample, an average of 
1000 bacteria per cc. in bay water to about 150 per cc. at the same level 
over deep water. H e n r i c i and M c C o y (1938) reported counts as high 
as 28,000 per cc. in certain bays of Lake Alexander. In addition to locating 
areas of maximum activity, we hoped to obtain some correlation between 
bacterial numbers and such factors as temperature, oxygen, amount of nutrient 
and shelter from wave action. 

An attempt was made to choose lakes that presented a considerable 
difference in the amount of organic material, as well as a set of bays varied 
with respect to physical structure and plant life. Consequently, the bays 
ränge from the very weedy with abundant algal growth to those with waters 
as clear as in the open lake. The lakes selected were as follow: 
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Lake 

Total 

Organic 

rngm./l. 

Particulate 

Organic 

mgin./l. 

(Jloar. 

/i.oO 

I.OO 

Muskollunge .... 

8.81» 

1.10 

Trout . 

8.08 

1.33 

Idttlo John .... 

0.72 

1.70 

Wildcat. 

12.50 

1.45 

Allecpiash. 

13.00 

1.40 

RouMcr. 

15.42 

1.02 


These figures are averages for these lakes, obtained from the files of 
tlie Wisconsin Geological and Natural llistory Survey. The general plan was 
to take bactoriological saniples at eertain stations in oach of these lakes at 
seven-day intorvals from July 22nd to August 29th, a period covering the 
late Summer maximum of plant growtli. At the sanie time samples were 
takon for the deterniination of oxygen and of particulate organic matter^). 
The oxygen determinations were done by the well-known W i n k 1 o r method; 
the particulate by the method of B i r g e a n d J u d a y (1934). For the 
latter, one liter of water is run through a Foerst centrifuge, the residue 
dried, weighed, ignited,.and weighed. Thus particulate matter is reported 
. in milligrams liter. 

Diseiission. 

In tliis report all of the stations, including thosc in deep water, run again 
for comparison, havo been nurnbered and classified in an arbitrary manner 
on the basis of the amount of weed and algal growth at the Station. For 
the several samplings at each Station the most coiivenient manner of present-’ 
ing data has been to give the minimum, and maximum for each of the four 
determinations made on the water: temperature, oxygen, loss on ignition, 
and bacterial count. The nurnber of the stations arul their locations, des- 
crip^ions and these data appear in Table 2. From this table several conclus- 
ions are immediately ap))arent. The bacterial coiints are, in general, nnicli 
higher at the stations with most abundant weeds and algae. 

The counis then descend very much in the order of the weed and algal 
content until the condition of deep water stations is reached. That is, a ränge 
of bacterial numbers is found that seems to be associated with each type of 
Station. The striking features are the very high couiits at stations high in 
weed and algal growth, usually bay areas, while the deep water Station of 
the same Jake, usually weedless and low in algae, support from a few hundred 
to at most 2,000 bacteria i)er cc. For example, Station 1 averages from 8,000 
to 00,000 bacteria ])er cc. w^hile Station 3 in deep water of the same lake at 
the same levels avcraged from 1300 to 2000 bacteria per cc. This relationship 
is general for all of the lakes studied. 

Atteinpts might be made to explain this phenomenon on the basis. of 
higher oxygen tension in the bays due to the plant growth; higher tempe- 
ratures, sincc the bays are shallower and warm up earlier in the summer; 
a greater eoncentrntion of mitrient material as a result of dead algae and 

Tlie oxygon doternUnationa were made by O. R. Leador; the particulate 
organi«.* matter, by R. \V. P o n n a k and A. ]>imond. 
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dead or sloughed cells from thc weeds; the incrcased surface afforded by 
particles and the leaves and stems of tho weeds; or thc shelter from violent 
wave action. A morc remote possibility is the effect of soil contamination. 
but it may be largely discounted because even after heavy rain the in-wash 
of bacteria in clear water lakcs amount to only a few hundred bacteria j)er ec. 
of surface water. 

Table 2 shows that oxygen varies but littlc, cither with thc Station, 
depth or season in these arcas of the lake probably because no samples were 
taken from dcpths greatcr than 2 meters. Consequently oxygen may be 
eliminated as a controlling factor in the higher population in bays. Tempe- 
raturc is also much the same in surface waters at all stations; therefore it 
is not a large factor during the summer months. From Table 2 it appears 
that a definite correlation exists between the loss on ignition (i. c., organic 
matter) and the bacterial populations of the water. This is even more clearly 
shown in Table 3. The few cxceptions are: Station 4, ncar the outlet of Alle- 



quash, a place where rowing of boats stirs up muck; Station 9, in a bay near 
the Y. M. C. A. Camp on Bouldor Lake, water of which is stirred by carapers 
but the bay is also well sheltered; Station 14, Crystal Bay in Muskellunge, 
near a camp sitc but very well sheltered; Station 11, Meade’s Bay in Trout 
Lake, also well sheltered, but near a resort; Station 12, Ring Bar in Trout 
Lake; and Station 10 which is in Trout Lake at the inlet of Mann creek. 
In other w'ords, in each of these cases, there is reason to suppose that compli- 
cating factors such as bottom sediment or pollution from resorts may be in- 
volved. Disregarding these stations then, there are thc other fourteen which 
definitely show correlation between the organic matter and the bacterial popu¬ 
lation. Another indication of this correlation is presented in Graph 1 which 
shows the organic matter (expressed as loss on ignition), and the numbers 
of bacteria at two of thc stations for the duration of the survey. From the 
graph it is possible to see a lag of about one week between the peaks of tho 
organic matter and the peaks in bacterial counts from the same Station, 
but these results do not cover a long enough period to be positive that this 
rolation holds for all cases. 
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Table 3. 


Station 

Number 

Lobs on Ignition 
mgm./l. 

Count 

Bacteria/c*c. 

Station 

Number 

Löss on Ignition 
ingrn./l. 

Count 

Bacteria/oc. 

1 

5.10 

0,817 

16 

1.81 

1,387 

2 

3.68 

3,221 

19 

1.68 

608 

7 

3.26 

3,208 

15 

1.42 

807 

6 

3.04 

3,818 

17 

1.18 

493 

4 

2.81 

15,780 

11 

l.ll 

4,834 

3 

2.52 

1,980 

13 

1.11 

471 

5 

2.47 

1,870 

18 

1.08 

411 

8 

! 2.18 1 

1,462 

12 

1.00 

2,624 

0 

2.16 

4,270 

20 

0.87 

582 

14 

1 2.00 ! 

2,420 

10 

0.84 

1,216 


Shelter from violent wavc aetion rnay bc a factor favoring larger popu- 
lations in bay areas, although other conditions confuse the problem suffi- 
ciently to make any ostimation of the factor of shelter impossiblc. llndoub- 
tedly, it is very important indirectly, sincc it leads to greater plant and algal 
growth. 

It is probable that the increased organic content affccts the population 
because it increases both the concentration of the nutrient and also provides 
surface, which has been shown in the laboratory by ZoBell and others to 
increase the activity of bacteria in natural water. 

On October 30,1936, samples were taken from Little John Lake, Stations 1, 
2, and 3, for bacterial counts. By this time all weed and algal growth hacl 
disappeared from the lakes but, for two days before sampling, there had 
been high north winds with resultant rough water at Station 1 and rain which 
would certainly have washed in micro-organisms from the shore-line and 
soil in as great numbers as at any time during the summer months. The 
results are given below: 

Station Depth (m.) Bacteria per cc. 


] 0 142 

l J S82 

1 2 682 

2 0 778 

2 J 656 

2 2 680 

3 0 182 

3 1 378 

3 2 448 


As may be seen the counts are approximately the same at all stations 
and about the same as at Station 3 during the summer season. This set is, 
in a sense, a control on the factor of soil contamination in bays. But it is 
of even more value as indicating the condition of the lake soon after the fall 
turn-over, when conditions are equalized in bay and deep water areas. Tempe- 
raturc and oxygen were nearly equivalent before, in as much as wo are con- 
sidering only the top 2 meters of water in bay or open lake, and hence the 
Principal change at turn-over is the movement of macroscopic and micro- 
scopic organic matter out of the bays. That this should be so strikingly 
related to disappearance of the bacteria, we hold to be evidence for the dose 
association of bacteria with such matter. 
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* " Summary. 

The distribution of bacteria has been studied in a group of lakes of the 
Trout Lake district of Northern Wisconsin. The lakes were chosen for dif- 
ference in such characteristics as pH, mineral content, organic content, depth, 
color, etc. 

In the open water, at stations of maximum depth for each lake, 
the bacterial population is very small. Over the first season’s survey the 
mean count at the surface was .102 organisms per cc. In the deeper lakes, 
with stratification, the numbers found were often less than 25 per cc. in the 
deep waters. Because of the small numbers found, and of the chance Variation 
with plankton particles in individual samples, nothing significant was disco- 
vered of the relation of type of lake to numbers of bacteria. 

In shallow bay areas the bacterial population far exceeds that of the 
open water of the same lake at the same levels (0—2 m. having been studied). 
Factors such as temperature, and oxygen content and shore contamination 
are shown not to be the cause of the difference. The organic content of the 
water appears to be a much more important factor; it has, in fact, been 
possible to draw up a Classification of bays on the basis of amount of their 
weed and algal growth (and degree of protection from wave action) and to 
find good corrclation of their bacterial population with particulate organic 
matter. 

Shallow bay areas of fresh water lakes thus appear to provide at least 
one Center for bacterial activity. This relationship holds for all types of 
lakes studied. 

Referenees. 
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Fresence of Acid-fast Organisms on Table-ware. 

[Laboratories of Bacteriology, University of Illinois, Urbana.] 

By Parker B. Beamer and Fred W. Tanner. 

It is quite obvious that table-ware, dishes, and similar fomites may 
harbor and transmit bacteria. In some instances these may be harmless, 
but the possibility always exists that some of the organisms may be infecting 
agents. In those cases, for instance, where silverware has been usedl)y tuber- 
culous people, it may harbor virulent tubercle bacilli. 

Investigations have indicated that bacteria are present, often in large 
numbers, on glasses, spoons, forks and similar articles which, either directly 
or indirectly, come in contact with the mouth. 

Gulbrandsen and Keller (1) have shown that tuberele bacilli reside 
on the lips of patients with open pnlmonarv tuberoulosis. Silverware, therefore, which 

Zweite Abt. Bd. 98. . 14 
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oontacts the lipg of such patients may harbor these organigms. S a e 1 h o f and Heine- 
k a m p (2) swabbed large numbers of various kinds of tableware and showed pre- 
eence of viable organisms on all pieces except one. ln 6.35 peroent of the oases hemo- 
lytio organisms were found; others were encountered but not identified. Gum¬ 
mi n g (3) pointed out that the majority of influenza cases arose from the interohange 
of aontaminated sputum, probably through the use of tableware. He ooncluded that 
sputumbome infections could be effectively controlled by blocking the major avenue 
of transmission. If this is true of influenza, it might also be true of tuberculosis and 
other diseases of this 4)ype. 

F 1 o y d and Frothingham (4) have also reported results of investigations of 
tableware. Utensils were coUected from homes where the occupants had consistently 
expectorated many bacilli in their sputa. Each piece was rubbed well with a swab 
frequently moistened with salt solution. The swabs were squeezed aseptically, and 
the liquid collected for culture. Upon examination a few acid-fast rods were observed 
but the mixture failed to produce tuberculosis when inoculated into a guinea pig. 
Such tableware could be a source of infection even though active cases of the disease 
were not produced experimentally. 

Many experiments were conducted in institutions in Minnesota to determine 
whether or not Utensils harbored living, virulent tubercle bacilli. T a y 1 o r (5) reported 
observations by the Beebe Laboratories which indicated that tubercle bacilli were 
present on spoons used by tuberculous people, but that the routino washing eliminated 
them as a source of infection. 

Ono obvious defect of investigations already reported in literature is 
failure to examine sufficient specimens. In no case did an investigation 
involve raore tftan thirty pieces. This factor is an important one as is demon- 
strated in the present work. Sampling of twenty-five to fifty sometimes 
re\;ealed no acid-fast rods. On the other hand, as many as three positive 
microsGopic tests occurred in one collection of thirty-five pieces. 

For isolation' of the organisms the silverware was rubbed with sterile 
swabs moistened with four percent glycerine-veal infusion broth. These were 
used to inoculate several tubes of media. The first slant was usually over- 
grown in two or three days; considerably less contaminating growth devel- 
oped on the second and third slants. The slants and liquid cultures which 
were inoculated with material from the same swab were observed to detect 
growth resembling that of Mycobacterium tuberculosis. This 
procedure was adopted after another had proved unsatisfactory, no growth 
occurjing even in Controls which had been inoculated with a known culture. 
In Order to check technic, pieces of silverware were dipped in a Suspension 
of tubercle bacilli; microscopic and cultural tests were positive in every case. 
The Ziehl-Neelsen method of acid-fast staining was employed as 
suggested by C o r p e r (6). 

The cells were washed from slants showing growth, and subjected to a concen- 
tration process. This emulsion, usually about one to two cubic centimeters, was intro- 
duced into a sterile centrifuge tube, one cubic centimeter of six percent sulfuric acid 
added and the contonts thoroughly mixed. After incubation at 37" C. for thirty mi- 
nutes, nine cubic centimeters of salt solution were added and the tube centrifugated 
rapidly for ten minutes. The supematant fluid was decanted and the small amount 
of residue, if it contained acid-fast rods, was used to seed a new slant. 

Isolation and cultivation of the acid-fast rods, as described above, were 
attempted with two media: the C o r p e r and U y e i (7) potato slant me¬ 
dium and P i n n e r’s (8) liquid medium. The latter was modified by the 
addition of malachite green to make a final concentration of one to two per¬ 
oent, for the purpose of inhibiting contaminating bacteria, especially Gram 
positive rods. C o r p e r’s medium made acoording to directions did not 
inhibit contaminants very well. Increasing the crystal violet dye to a con¬ 
centration of 0.0045 percent seemed to have a marked effect in deoreasing 
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bacterial and mold overgrowih. Control runs indicated that the tubercle 
bacUli would grow on this medium. 


Table 1. Bacteriological Results Secured on Table-ware. 



Spoons 

Forks 

Knives 

Number of samples . 

198 

182 

82 

Aoid-fast rods observed microscopically . . 

8 

9 

2 

Acid-fast rods obtained culturally. 

5 

4 

0 

Bacterial overgrowth. 

42 

29 

11 

Mold overgrowth. 

52 

37 

9 

Negative-no growth . 

21 

34 

19 

Slants dried. 

14 

21 

1 

Controls from uninfected individuals .... 

30 

24 

0 

Positive results on Controls. 

0 

0 

i ^ 


Having demonstrated the presenee of acid-fast bacteria on certain slants, 
both by microscopical and cultural methods, we inoculated suspensions of 
the organisms subcutaneously into guinea pigs to determine their virulence. 
The results were not conclusive since none of the animals devcloped typical 
lesions of tuberculosis. Failure to produee active infection in the experimen¬ 
tal animals is not particularly distressing since this observation is quite in 
accord with the results of other investigators cited in this paper. Recently 
Piasecka-Zeyland and Z e y 1 a n d (9) found that human saliva in- 
hibits the growth of tubercle bacilli. Perhaps this phenomenon may have 
bearing on the failure of the acid-fast rods to produee typical lesions in ex¬ 
perimental animals. A further explanation of these negative results is beyond 
the scope of this investigation. 

The positive results secured should be considered as minimum when 
used to show percentage incidence of viable acid-fast rods on table-ware. 
Technic available to workers probably does not permit detection of acid- 
fast rods in every case, especially where only a few are present. Other micro- 
organisms which grow more rapidly may obscure the growth of the patho- 
genic forms. 

Summary and Conclusions. 

Four hundred sixty-two pieces of silverware from trays of patients with 
open cases of tuberculosis were examined for acid-fast rods. Nine pieces 
exhibited evidence of harboring acid-fast bacilli by microscopic examination 
of the swab and also by cultural methods. Ten other pieces gave doubtful 
evidence of the presenee of these rods. On the fifty-four pieces of table- 
ware used by normal individuals, no acid-fast rods could be detected either 
by cultural or microscopic methods. 

Data presented show rather conclusively that table-ware may harbor 
and transmit acid-fast bacteria in large enough numbers to produee abundant 
growth on artificial media. When silverware is used by infected individuals, 
the possibility exists that some of these bacteria may be pathogenic forms. 
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Bakteriologische und chemische Untersuchungen an normal und 
schlecht gereiften Tilsiter Käsen'). 

[Aus dem Bakteriologischen Institut der Versuchs- und Forschungsanstalt 
für Milchwirtschaft in Kiel.] 

Von Wilhelih Meyer. 

A. Einleitung. 

Heute noch wird ein großer Teil des zum Verkauf kommenden Käses aus 
nicht pasteurisierter Milch hergestellt. Um Fehlproduktionen zu vermeiden, 
ist cs unbedingt erforderlich, die angelieferte Milch auf ihre Käsereitauglich¬ 
keit zu prüfen. Erst in den letzten Jahren sind geeignete Methoden ent¬ 
wickelt worden, die in einfacher Weise käsereiuntaugliche Milch erkennen 
lassen. Früher, als noch keine einwandfreien Methoden bestanden, sind durch 
minderwertige Milch dem Volks vermögen erhebliche Werte verloren ge¬ 
gangen. Man stellt heute schon in vielen Molkereien die verschiedensten 
Käse^rten aus pasteurisierter Milch her und hat auch so den Verlust durch 
fehlernafte Käse erheblich vermindern können, soweit Milch zur Anlieferung 
kam, die erhebliche Infektion aufwies, aber nicht von Tieren mit Sekretions¬ 
störungen stammte. Krankhaft veränderte Milch ist für Käsereizwecke 
ungeeignet, weil sie infolge ungeeigneter Zusammensetzung — verminderter 
Kaseingehalt, erhöhter Albumin- und Globulingehalt, verminderter Kalzium- 
und Phosphorgehalt usw. und bisweilen nach der alkalischen Seite verschobe¬ 
nen Reaktion — ungenügend labfähig ist (36). Auch ist die Bakterienflora 
krankhaft veränderter Milch ungünstig zusammengesetzt. Während die eigent¬ 
lichen Milchsäurebakterien in Banker Milch ungünstige Lebensbedingungen 
finden, vermehren sich solche Arten, die leicht den Reifungsprozeß nach 
der schlechten Seite beeinflussen können. Um einen einwandfreien Käse 
hersteilen zu können, ist auch heute noch die Hauptforderung: Sauber ge¬ 
wonnene Milch von gesunden Tieren. 

Durch das freundliche Entgegenkommen von Herrn Professor Dr. R i c h - 
t e r war cs mir ermöglicht, an nahezu 35 Tilsiter Käsen, die zum allergrößten 
Teil von Herrn Dr. D o m k e und mir selbst hergestellt worden waren, meine 

Eraduenen als Dissertation der Philosophischen Fakultftt der Christian-Albreoht- 
Universität, Kiel. 
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Untersuchungen auszufUhren. Diese erstreckten sich auf die Erforschung 
der Flora des reifenden Käses unter besonderer Berücksichtigung der Strepto- 
bakterien. Daneben wurde das Eiweißabbauvermögen der isolierten Milch¬ 
säurebakterien untersucht und laufend der Reifungsprozeß im Käse ver¬ 
folgt i). 

Zu den Käsungsversuchen wurde a) einwandfreie Milch und b) Milch 
verwendet, der Zitrate, Phosphate, Alkalien usw. zugegeben waren, um 
einerseits den pn-Wert der Milch zu ändern und andererseits den Einfluß 
dieser Salze vom Verkäsen bis zum fertigen Käse kennenzulernen*). 

LiteraturUborsicht. 

Der Vorgang der Käsereifung beschäftigte schon seit langem die Forscher, Sporen¬ 
bildner wurden zuerst als die wichtigsten Käsereifungsorganismen angesehen. Diese 
Anschauung vertraten Adametz (1), Winkler (33), Woigmann (32), 
R o d 0 11 a (27) u. a., während Freudenreich (9) den Milchsäure bakterien und 
hier vor allem den Milchsäurelangstäbchen die Hauptrolle an dem ReifungsVorgang zu- 
schrieb. Zwei amerikanische Forscher, B a b c o c k und Rüssel (3), glaubten in 
der Milch ein dieser eigenes proteolytisches Enzym gefunden zu haben, das den Käso- 
stoff löst imd abbaut. Eine ausführliche Zusammenstellung über die Entwicklung der 
Käsereifungsfrago im allgemeinen bringt Diethelm (8) in seiner Arbeit. Die An¬ 
sichten von Freudenreich (9), Weigmann (32), Go rin i (10), Orla- 
J e n s e n (26) gehen auseinander, speziell die Angaben über die Reifungserreger des 
Tilsiter Käses. Weigmann (32) hält bestimmte Sporenbildner für wichtige Roifungs- 
erreger beim Tilsiter Käse. Orla-Jensen (26) sieht in dem Micrococcus 
casei liquefaciens (Tetracoccus liquefaciens) ein wichtiges 
Bakterium des Tilsiter Käses. Grimmer und Prinz (13) glauben Sporenbildnern, 
insbesondere der Mesentericus - Gruppe, die Hauptrolle an der Reifxmg zu¬ 
schreiben zu müssen. Grimmer und Aronson (14) halten dagegen in einer 
späteren Arbeit Milchsäurelangstäbchen und Mikrokokken für die obligate Reifungs¬ 
flora. Grenz (11) stellt bei seinen Untersuchungen eine Vermehrimg der aeroben 
Sporenbildner fest und nimmt an, daß diese Mikroorganismen nicht ohne Einfluß auf 
die Reifung sind. Milchsäurelangstäbchen, Mikrokokken und Azidoproteolyten erleiden 
eine Keimzahlverminderung. In einer weiteren Arbeit kommt er zu dem Ergebnis, 
daß ein bestimmtes Mengenverhältnis zwischen Milchsäurestreptokokken, Langstäbchen 
und Mikrokokken für die Reifung des Käses am günstigsten ist. Diethelm (8) 
sieht die Streptokokken in Symbiose mit den Streptobakterien und Azidoproteolyten 
als obligate Reifungserreger im Tilsiter Käse an. Diese kurze Übersicht zeigt also, daß 
die bisherigen Arbeiten kein einheitliches Bild darüber zu geben vermögen, welche 
Bakterienarten als die wichtigsten Reifungsorganismen des Tilsiter Käses anzusprechen 
sind. 

B. Eigene Untersuchungen. 

I, Käsungsversuche. 

Zum Verkäsen wurde nur tadellose Milch genommen, die gleichzeitig 
in 2 Kesseln verarbeitet wurde. Der erste Kessel nahm die durch Chemikalien 
veränderte Milch auf, der zweite die unveränderte Milch. Die letzten Käse 
entsprachen dem gewöhnlichen Tilsiter, wie er heute noch in verschiedenen 
Gebieten und besonders im Osten Deutschlands hergestellt wird. 

Im Verlauf der Zeit wurden 20 Käse aus guter Milch hergestellt, die 
fast alle normal reiften und einen guten Tilsiter ergaben. Während des 
Verkäsens wurden Aufzeichnungen über den zeitlichen Verlauf des Käsungs- 
vorganges gemacht, und es zeigte sich immer wieder, daß fehlerfreie Milch 
im großen und ganzen das gleiche Bild ergab, im Gegensatz zu Milch, die 

In einer gleichzeitig angefertigten Doktorarbeit behandelt Stölting die 
Streptokokken des Tilsiter Käses. 

•) Diese Versuche sind ein Teil einer Fortsetzung früher von Herrn Prof. Richter 
angeregter Untersuchungen. 
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künstlich verschlechtert worden war. Abgesehen von kleineren Schwankungen 
stimmten die Daten gut überein und entsprachen folgender Tabelle: 


Grunde Milch ohne Zusatz; p£[: 6,7. V/4 Löffel Pulverlab und 3,5 ccm K&sefarbe. 



Uhrzeit 

Bemerkungen 

1. Beginn Einlaben bei 31,6^ C . . . 

916 

Bruch schön porzellanartig ge¬ 
ronnen. Molke scheidet sich 
klar ab 

2. Beginn Schneiden. 

10 ^® 

Bruch bleibt fest. 

3. Beginn Vorkäsen. 

101 » 

Käst sich normal. Molke klar. 

4. Beginn Harfen. 

10 « 

Molke staubfrei und klar. 

5. Beginn Hochbrennen auf 41® C 

10 *® 

Bruch fest und sehr schön trocken. 

Ende. 

11*0 

Bruch fest und sehr schön trocken. 


Flaschenprobe nach T ö d t: pg; = 6,5. 


Ein erhebliches Abweichen von diesen Daten ist kein gutes Zeichen 
und in den meisten Fällen ist das Schicksal des Käses schon im Kessel vor¬ 
gezeichnet. Minderwertige Milch zeigt lange Labzeit, der Bruch ist staubig, 
ebenso die Molke. Ich werde später hierauf zurückkommen. 

Die nächsten beiden Tabellen enthalten Aufzeichnungen über den pn- 
Wert und den Keimgehalt der Ausgangsmilch sowie der Milch aus der Tödt- 
Flasche und der Böhrlinge, die den Käsen in bestimmten Zeitabständen 
entnommen wurden. Gleichzeitig diente der Böhrling als Untersuchungs¬ 
material zur Bestimmung des Eiweißabbaues. Die erhaltenen Werte sind in 
einer späteren Tabelle aufgeführt. 
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IL Isolierungs- und Arbeitsmethoden. 

Zur Untersuchung der einzelnen Käse veurden die Proben mittels eines sterilen 
Käsebohrers entnommen. Die Bohrlöcher wurden sofort mit verflüssigtem Paraffin 
ausgegossen. Dem Böhrling steril entnommene Proben von genau 1 g wurden in einem 
sterilen, starkwcuidigen Probierröhrchen mit einem dicken Glasstab zerrieben, nachdem 
zuvor die Probe mit Wasser aus einer Verdünnungsflasche nach Demeter bedeckt 
worden war. Bei älteren Böhrlingen erzielte ich auf diese Weise sehr gute Suspensionen, 
während ich bei jteeren Böhrlingen oft sterile n/5 NaOH statt Weusser zum Zer¬ 
reiben nahm, um einen möglichst hohen Verteilungsgrad zu erreichen. Mit Hilfe wei¬ 
terer Verdünnungsflaschen wurden die Verdünnungen 10“* bis 10“’ hergestellt und die 
F^ben in der üblichen Weise bakteriologisch imtersucht. Folgende Platten wurden 
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angelegt: Chinablau-Milch- und Traubenzuckeragar-, Würze-, Bouillon- und Kuntze- 
agarplatten. Auch wurden Mikrotomschnitte angefertigt, die allerdings keine befrie¬ 
digenden Ergebnisse brachten. Die gefärbten Schnitte zeigten fast nur Diplokokken 
und kurze Ketten im Mikroskop. Abgesehen von der Struktur waren die Schnitte in 
bezug auf die Flora nicht sehr verschieden, und deshalb wurde diese Methode zur Er¬ 
kennung der Flora nach zahlreichen Versuchen nicht herangezogen. 

III. Flora der normal gereiften Tilsiter Käse. 

Die Tabelle zeigt, von kleinen Schwankungen abgesehen, daß die Zahl 
der Säurebildner größer als die Zahl der Nichtsäurebildner ist. Damit werden 
die Untersuchungen von D i e t h e 1 m (8) bestätigt, nach denen der größte 
Teil der Säurebildner und überhaupt der größere Teil der Flora des normal 
reifenden Tilsiter Käses MUchsäurebakterien sind. 


Würze 
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Wenn wir auch mit unseren heutigen Zählmethoden keine absoluten Keimsahlen 
erhalten» so sind doch die Zahlen gut miteinander und untereinander vergleichbar. 
Es ist kaum denkbar» daß jemals der Fall eintreten könnte» daß eine Bakterienart» 

' die zahlenmäßig am häufigsten auftritt, hinter eine weniger häufig vorkommende 
plaziert wird» vorausgesetzt» daß die Mikroorganismen auf unseren künstlichen Nähr¬ 
böden nahezu gleich gute Lebensbedingungen finden. Wenn die Enzyme abgestorbener 
Bakterien maßgeblich an der Reifung beteiligt sein sollen — bei dem Schweizer Käse 
sind es nach Freudenreich (9) die Enzyme des abgestorbenen Bact. oasei b — 
so müssen diese Bakterien bei einer systematischen Untersuchung doch zu irgendeiner 
Zeit noch lebend angetroffen werden, vorausgesetzt» daß die Zellen nicht gleich so 
geschwächt sind, daß sie auf der Platte nicht mehr anwachsen können oder daß diese 
Reifungsorganismen auf unseren künstlichen Nährböden nicht anwachsen und so über- 
• schon werden, was doch sehr unwahrscheinlich ist. Wenn Käsoreifer, und darunter 
möchte ich alle im normal gereiften Tilsiter Käse enthaltenen Mikroorganismen ver¬ 
stehen, nach kurzer Zeit im Käse absterben, so ist dies doch ein Zeichen dafür, daß 
diese Organismen in ihrem Stoffwechselumsatz erheblich gehemmt wurden und physio¬ 
logisch weniger leisten konnten als ein nicht wesentlich geschädigter Käsereifer. 

Die physiologischen Leistungen der Kleinlebewesen im Käse bezeichnen 
wir schlechthin als den Keifungsprozeß des Käses. Beteiligt sind alle Organis¬ 
men an der Reifung, nur der Grad ist verschieden und je nach Basse und Art 
die zu leistende Umsetzungsarbeit. Nicht nur das Eiweiß wird abgebaut, 
das Milchfett wird angegriffen, der Milchzucker vergoren, 'Geruchs- und 
Geschmacksstoffe werden gebildet usw. Die Bakterien leben im Käse in 
einer Lebensgemeinschaft. Die Milchsäurebakterien säuern den Milchzucker, 
eiweißzersetzende Bakterien bauen das Milcheiweiß ab, andere Bakterien 
bilden flüchtige Aromastoffe. Diese Prozesse laufen nun nicht hintereinander, 
sondern laufen nebeneinander ab und überschneiden sich oft. Die Milch¬ 
säurebakterien z. B. vermögen das Milcheiweiß im sauren Gebiet auch ab¬ 
zubauen. 

In zahlreichen Klatschpräparaten nach D i e t h e 1 m (8) und reihen¬ 
mäßiger Untersuchung der Chinablaumilch- und Traubenzuckerplatten wurde 
festgestellt, daß zu Beginn des Beifungsprozesscs die Milchsäurestrepto¬ 
kokken überwiegen. Schon beim Käsen erfolgt eine starke Vermehrung 
der Milchsäurebakterien und in erster Linie der Milchsäurestreptokokken. 
Das Si^en des pn-Wertes ist ein sicherer Indikator für die Lebenstätigkeit 
dieser Bakterien. Bruch, Molke und Tödtflasche zeigen bei normalem Ver¬ 
käsen eine Erhöhung der Wasserstoffionenkonzentration. Bei nicht genügend 
gepufferter Milch kann leicht eine Übersäuerung des Bruches eintreten, was 
ein Kreidigwerden der Käsemasse zur Folge hat. Hier hilft die Tödtflasche 
eine Übersäuerung verhindern. 

Nach Stölting (28) legt der größte Teil der Milchsäurestreptokokken 
nach einem Tage sowohl bei 30® wie auch bei 37® C die Milch dick. 

Die Streptokokken säuern sehr schnell den Milchzucker der Kesselmilch und 
des frischen Bruches. Der Milchzucker ist nach kurzer Zeit im Käse nicht mehr 
ncushzuweisen. Die Erhöhung der Azidität leitet den Reifungsprozeß ein und ge¬ 
währleistet erst den richtigen Verlauf der Reifung. Sie hemmt von vornherein schäd¬ 
liche Organismen in ihrer Entwicklung. Stark eiweißabbauende Bakterien kommen 
in jeder Milch und somit auch in jedem Käse vor. Auch aus sehr guten Qualitäten 
können sie jederzeit isoliert werden. Milch ist nun für die meisten Kleinlebewesen ein 
idealer Nährboden. Die Bedingungen zur Vermehrung sind für Milchsäure- wie für 
Fäulnisbakterien fast gleich gut. Das pn wirkt hier nicht selektiv» da es um 6»5 
schwankt. Nur ein schnelles Säuern der Milch ist ein wirksames Schutzmittel gegen 
Fäulnisbakterien und andere Käseschädlinge und verhindert so» daß der Eiweißabbau 
in einer unerwünschten Weise vor sich gehen könnte. 

Stöltings und meine Untersuchungen zeigen, daß der größte T^ 
der isolierten IMchsäurestreptokokken sehr schnell die Milch säuert. Lang- 
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sam säuernde Milchsäurebakterien dürfen zu Beginn der Reifung nicht über¬ 
wiegen, da sonst die Käseschädlinge die Oberhand gewinnen würden. Die lang¬ 
samer säuernden Streptobakterien und Langstäbchen sind zu Beginn tat¬ 
sächlich nur in geringer Zahl nachzuweisen. 

Da in guter Milch die Milchsäurebakterien überwiegen, endet der Kampf 
zugunsten der Milchsäurebakterien. Die Bakterien mit stark proteolytischen 
Enzymen sind, da sie alkalische Reaktion bevorzugen, in ihrer Entwicklung 
derart gehemmt, daß sie nicht die volle Höhe ihrer physiologischen Leistungen 
erreichen können. Einen Anteil an der Käsereifung möchte ich ihnen nicht 
absprechen, aber ihr Lebensprozeß ist eben gesteuert. In Analogie zur Chemie 
könnte man vielleicht von einem biologischen Gleichgewicht sprechen, das 
sich im Verlauf der Reifung einstcllt und bei guten Käsen nach der Seite 
der obligaten Reifungsflora und bei schlechten nach der der Käseschädlinge 
verschoben ist. Einen entscheidenden Einfluß auf den Verlauf der Reifung 
können sie schon deshalb nicht haben, weü erstens in guten Käsen immer, 
gewissermaßen im latenten Zustand, diese Bakterien gefunden werden, 
zweitens Käse aus pasteurisierter Milch mit Rahmsäurekulturzusatz gut 
schmeckende Qualitäten ergeben und drittens als indirekter Beweis, schlechte 
und sehr schlechte Qualitäten weniger Milchsäurebakterien, dagegen sehr 
viel Fäulnisbakterien enthalten, worauf ich im zweiten Teil der Arbeit näher 
eingehen werde. 

,,M ilchsäurestreptokokke n“. 

Um einen Gesamtüberblick über die Reifungsflora bei der Fülle des 
Materials zu bekommen, war es unmöglich, bis ins einzelne gehende Unter¬ 
suchungen anzustellen, genaue Keimzahlbestimmungen der verschiedenen 
Arten und Rassen der Mikroorganismen durchzuführen usw.; sondern ich 
legte darauf Gewicht, das Keimzahlverhältnis der Bakterien zueinander 
statistisch zu erfassen. Es wurden von allen Böhrlingen Platten mit China¬ 
blaumilch- und Traubenzuckeragar, Würzeagar, Bouillonagar und Kuntze- 
agar gegossen. Daneben wurde auf Coli, Sporenbildner und Anaerobier 
von Zeit zu Zeit geprüft. Ich stellte so wie D i e t h e 1 m den Häufigkeits¬ 
grad fest (siehe Tabelle am Schluß dieses Abschnittes). 

Zur Prüfung auf Milchsäurebakterien wurden die Chinablaumilch- und 
Traubenzuckeragarplatten herangezogen. Ebenfalls leistete die Deckglas¬ 
agarkultur zur Erkennung der Flora sehr gute Dienste. An 15 Käsen eigener 
Herstellung und einigen Proben zugeschicktcr Käse zeigte sich ganz deutlich, 
daß die Milchsäurestreptokokken bei weitem überwiegen. Die Ergebnisse 
von Diethelm (8) mußte ich bestätigen. Nach ca. 3—4 Wochen nimmt 
die Zahl der Streptokokken langsam, aber stetig ab. Durchweg zeigte sich 
bei allen untersuchten Käsen dies Ergebnis. 

a) Untersuchung der isolierten Streptobakterien. 

In angelegten Deckglaskulturen, Federstrichen und bei der Untersuchung 
der Chinablau-Milchzuckeragarplatten wurden sehr viel Streptobakterien ge¬ 
funden. Auf Anregung von Herrn Prof. Henneberg isolierte ich aus 
jedem Käse laufend Streptobakterien und untersuchte besonders ihr Eiweiß¬ 
abbauvermögen. Streptobakterien wurden zu Beginn der Reifung nicht 
allzu häufig gefunden; nach ca. 5—10 Tagen, bei manchen Käsen auch später, 
wurden sie dagegen sehr häufig angetroffen, so daß sie auf Grund dieser 
Beobachtung als ein wichtiger Bestandteil der Gesamtreifungsflora anzusehen 
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sind. Da die Streptobakterien langsame aber starke Säurebildner sind, 
sind sie wohl häufig auf den Ghinablaumilch- und Traubenzuckerplatten 
übersehen worden, wenn die Platten nicht länger als 3—4 Tage oder bei 
älteren Käsen noch länger aufbewahrt wurden, um die Platten noch einmal 
auf Streptobakterien zu prüfen. Auf Chinablaui^ar waren diese Kolonien 
häufig an der kräftigen Säuerung nach einigen Tagen zu erkennen. Der 
Band zeigte in den meisten Fällen kurze feinste Härchen. Alle Stämme 
waren grampositiv. 

Die Isolierung geschäh direkt oder nach Anreicherung. Peptonmaische 
oder Peptonmileh (Magermilch + 1% Pepton + 1% Milchsäure) eigneten 
sich gut zur Anreicherung. Zur Isolierung bewährten sich Würzeagar und 
noch besser Kuntzeagar^). Nach mehrmaliger Plattenpassage und Über¬ 
prüfung im Federstrich hatte man die Gewähr einer Reinkultur. Morpho¬ 
logisch sind die Streptobakterien an ihrem Kettenbildungsvermögen zu er¬ 
kennen, das jedoch häufig nur schwach ausgebildet sein kann. Durchschnitt¬ 
lich sieht man Ketten von 5—10 Gliedern. Auch die Zellform wechselt von 
kurzen dicken zu fast kokkenförmigen Zellen. Man sieht alle Übergangs¬ 
formen. Besonders in älteren Käsen findet man größtenteils kurze Stäbchen, 
diese Kümmerformen sind nach Hennebergs neueren Uirtersuchungen 
auf den Salzgehalt im Käse zurückzuführen. Ältere Flüssigkeitskulturen von 
Streptobakterien ergeben beim Mikroskopieren ähnliche Bilder. 

Wachstum in Flüssigkeiten: In Milch- und Traubenzuckerbouillon zeigten 
die meisten von mir untersuchten Streptobakterien eine gleichmäßige Trübung. 
Nach einigen Tagen bildete sich ein fast weißlicher Bodensatz. In Maische 
wuchsen alle Stämme sehr gut. 

Gasbildung und Gelatineverflüssigung fehlte. Das Wachstum war aerob 
und anacrob gleich gut. 

b) Zuckerreihe. 

Physiologische Eigenschaften. 

Das Verhalten gegenüber Kohlehydraten wurde auf zweierlei Weise 
geprüft, da die zugegebene Stickstoffquelle nicht ganz ohne Einfluß auf die 
Säuerui/g der Zucker ist, worauf in verschiedenen Arbeiten schon hingewiesen 
wurde. Ich benutzte als Stickstoffquellen, das in biologischen Laboratorien 
allgemein benutzte Witte-Pepton und Hefewasser. 

Herstellung des Hefewassers: 80 g möglichst frische Preßhefe 
werden in 1 1 Leitungswasser langsam zum Sieden erhitzt und etwa ^ Std. gekocht. 
Dann wird der Hefeauszug in ein hohes Glas gegossen und kalt gestellt. Nach 3 Tagen 
wird die Flüssigkeit abgehebert, das pq auf ca. 7,4 eingestellt und danach im Auto¬ 
klaven Std. bei 120° C sterilisiert. Das Hefewetsser wird dann durch Bacterium 
coli entzückert, nach einigen Tagen mit F e h 1 i n g’scher Lösung geprüft, darauf 
erhitzt, filtriert, bis die Lösung klar ist und schließlich an 3 aufeinander folgenden 
Tagen je 54 Dampftopf sterilisiert. 

Die zu prüfenden Zucker wurden für sich im Dampftopf sterilisiert 
(2proz. Lösung). 

Gleiche Mengen des Hefewassers und der Zuckerlösung goß ich steril in einer 
Kulturflasche zusammen. Der Zuckergehalt der Lösung betrug also ca. 1%. Nach 
Zusatz einiger Tropfen steriler Lackmuslösung bis zu schwach bläulichem Farbton 
wurden ca. 10 ccm dieser Flüssigkeit in Böhrchen steril abgefüllt. Zur Feststellung 
oiner Infektion wurden die Böhrchen 3 Tage im Brutschrank aufbewahrt, dann mit 
einer Öse des zu untersuchenden Stammes beimpft und bei 30° bebrütet. 

Peptonmolkenagar; dieser letztere wurde auch zur Keimzahlbestimmung der 
Streptobalrterien benutzt. 
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Nach einigen Tagen, in den meisten Fällen nach 4 Tagen, waren alle 
in Frage kommenden Zucker gesäuert. Abgelesen wurde nach 10 Tagen. 
Schwache Rötung in Verbindung mit geringem Bodensatz wurde mit (-|-) 
bezeichnet. 

Als zweite Methode zur Prüfung der Zuckerreihe wurden Chinablau- 
Bouillonagarplatten mit Zusatz der zu untersuchenden Zucker verwendet. 

Als Stickstoff quelle benutzte ich eine 3proz. Peptonlösung, die geklärt, filtriert 
und ^ Std. im Autoklaven sterilisiert war. Die Zucker wurden für sich im Dampf¬ 
topf sterilisiert. Der Agar wurde 8 Tage gewässert bei täglichem Wasserwechsel. Als 
Indikator wurde Chinablau genommen. Der erhitzte Agar wurde steril mit dem gleichen 
Volumen Zuokerlösung versetzt, gut gemischt imd dann in Petrischalen gegossen. Der 
Nährboden enthielt etwa 1% Kohlehydrat. 

Diese Methode hatte den Vorteil, daß auf einer Platte gleichzeitig bis 
zu 8 Stämme untersucht werden konnten. Große Unterschiede zeigten beide 
Methoden nicht. Die Platten wurden bei 30® aufbewahrt. 

Die Ergebnisse werden in folgender Tabelle gezeigt: 



Alle Stämme wurden in Maische vorgezüchtet. 
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o) Milchkoagulation. 

Verhalten der Stämme in Magermilch bei Zimmertemperatur, 30® und 
37« C. 

Auffallend ist das verschiedene Verhalten der Streptobakterien in Milch. 
Manche Stämme legen die Milch schon nach 3 Tagen dick, während bei anderen 
nach 14 Tagen und mehr die Milch erst dicklich wird. Ob nun die Stämme aus 
frischem oder älterem Käse isoliert waren, spielte keine Bolle. Schwache 
und stärkere Säurebildner kamen zu allen Reifungszeiten im Käse vor. Von 
meinen isolierten Stämmen bringe ich in der Tabelle nur einen Teil. 


Stamm 


Zimmertemperatur 

30® 

37® 

lA. 

nach 12 Tagen beginnende Dick¬ 
legung der Milch 

nach 6 Tagen 
dickgelegt 

nach 5 Tagen be¬ 
ginnende Dicklegung 

1 A, 

nach 

10 Tagen 

dickgelegt 

nach 5 Tagen 
dickgelegt 

nach 3 Tagen 
dickgelegt 

1 A, 

»» 

12 

ft 

ff 

f > 

ft 

lA, 

tf 

12 

ft 

nicht dickßelegt 

ft 

* »» 

IMa 

tt 

8 

ft 

dick^elegt 

„ 

ft 

IM, 


10 

ft 

ft 

nach 6 Tagen 
dickgelegt 

nach 6 Tagen 
dickgelegt 

IM« 

if 

12 

ft 

Milch unveränd. 

nach 6 Tagen 
Milch dicklich 

ft 

4A, 

ft 

10 

ft 

dickgelegt 

nach 4 Tagen 
dickgelegt 

nach 3 Tagen 
dickgelegt 

4 A 2 

ff 

10 

ft 

ft 

nach 6 Tagen 
dickgelegt 

ff 

6 El 

ft 

12 

ft 

Milch dickgelegt 

nach 4 Tagen 
Milch dickgelegt 

nach 4 Tagen 
dickgelegt 

6 Es 

ft 

10 

ft 

Milch unveränd. 

nach 4 Tagen 
dickgelegt 

nach 5 Tagen 
dickgelegt 

ceksei 

ft 

10 

ft 

Milch dicklich 

nach 6 Tagen 
dickgelegt 

ff 


l5ie meisten Stämme legen bei Zimmertemperatur nach ca. 10—12 Tagen 
die Milch dick, bei 30® nach ca. 5 Tagen und bei 37® nach 5—6 Tagen. Im 
Mikroskop zeigten sich meistens nur dünne, lange Zellen mit schwacher 
Kettenbildung. 

Wachstum in Lakmusmilch bei 30®. 

Bach 3 Tagen war bei allen Stämmen die Lakmusmilch schwach gerötet. 
Die Milch war noch nicht dickgelegt. Nach 4—5 Tagen war der Indikator 
deutlich nach rot umgeschlagen und die Milch war koaguliert. Die Kuppe des 
Reagenzglases zeigte dickgelegte Milch, die zum größten Teil reduziert war. 

d) Wachstum in.Flüssigkeiten. 

Wachstum in Milch- und Traubenzuckerbouillon bei 30®. 

Alle untersuchten Stämme zeigten spätestens nach 2 Tagen in beiden 
Nährlösungen starke Trübung. Nach 3—4 Tagen zeigte sich starker Bodensatz. 

Wachstum in Maische. 

Nach 3 Tagen waren alle Stämme gut angewachsen. Die Maische war 
stark getrübt. Zur Aufbewahrung der isolierten Stämme wurden Reagenz¬ 
gläschen mit Maische und Kreidezusatz verwendet. 
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Grad der Säuerung. 

In Kulturflaschen, mit 100 ccm Maische gefüllt und mit gleichen Mengen 
einer Aufschwemmung des betreffenden Stammes beimpft, wurde die Menge 
der gebildeten Säure durch Titration mit n/iO NaOH gegen Phenolphthalein 
als Indikator festgestellt. Durchschnittlich wurden 1 % Milchsäure bei 30° 
(Optimaltemperatur), in Maische nach 3—4 Wochen Bebrütungszeit gebildet. 

e) Prüfung der Stämme auf Eiweißabbau in Milch. 

Streptobaktericn sind im Tilsiter Käse in großer Zahl vorhanden, und 
um festzustellen, ob sie an der Käsereifung, d. h. an der Umwandlung des 
Käsestoffes beteiligt sind, ist die Fähigkeit, Milcheiweiß abzubauen, zu prüfen. 
Es wurde nicht zwischen Streptobacterium casei und S t r e p - 
tobact. plantarum unterschieden, sondern lediglich das Eiweißabbau¬ 
vermögen der isolierten Stämme untersucht, da eine gleichzeitig laufende 
Arbeit von W. Hornbostel (21) das systematische Verhältnis von 
Streptobact. plantarum zu Streptobact. casei behandelt. 
Gefunden wurden dünne und kurze dicke Zellen mit mehr oder weniger aus¬ 
geprägtem Kettenbildungsvermögen und alle Übergänge von kurzen dicken 
zu langen dünnen Zellen. Es wurden Streptobakterien zur Untersuchung 
genommen, die aus jungen und älteren Käsen isoliert waren. Unterschiede 
in der Fähigkeit des Eiweißabbaues konnten nicht mit Sicherheit festgestellt 
werden. Man kann nicht sagen, daß Stämme aus frischem Käse stärker ab¬ 
bauen als Stämme aus Käsen mit längerer Reifungszeit oder umgekehrt. 
Es bleibt immer die Frage offen, ob die Bakterien im älteren Käse geschwächt 
und nicht mehr ihre ehemalige Enzymtätigkeit erreichen konnten oder schon 
vom Beginn schwaches Eiweißabbauvermögen zeigten oder andererseits sich 
schon dem Milieu angepaßt hatten oder überhaupt stark eiweißlösende 
Stämme waren. Entscheidend ist letzten Endes für die Reifung ihre Enzym¬ 
tätigkeit. Die frisch isolierten Bakterien wurden nicht vorgezüchtet, um 
sie evtl, zu stärken, sondern von der Platte in Magermilchröhrchen geimpft 
und nach 3 Tagen hieraus Kulturflaschen mit 100 ccm Magermilch mit und 
ohne Kreidezusatz beimpft. 

Einige Versuche wurden mit steigendem Kochsalzgchalt angestellt. 
Die Kulturflaschen wurden 4, 8 und 8 V 2 Wochen bei Zimmertemperatur 
und 30° aufbewahrt und der gleiche gebildete Aminostickstoff nach van 
Slyke ermittelt. Diese Methode gestattet die Durchführung einer großen 
Anzahl von Versuchen in relativ kurzer Zeit. Alle Aminosäuren reagieren 
mit ihrem ganzen Stickstoffgehalt, außer Tryptophan, das mit der Hälfte, 
Histidin mit einem Drittel und Arginin mit einem Viertel seines Gesamt¬ 
stickstoffs reagieren. Man erhält mit dieser Methode also Werte, die wahr¬ 
scheinlich etwas zu klein sind. Es wurden stets 2 Parallelbestimmungen 
ausgeführt und bei Abweichungen der Mittelwert angegeben. In den meisten 
Fällen stimmten die Analysen vollkommen überein. Der Aminostickstoff 
wurde in mg-Stickstoff ausgedrüokt, nachdem er auf Normalbedingungen 
nmgerechnet war. Nach der Prüfung auf Abbau wurde der Inhalt der Kultur¬ 
flaschen auf Infektion geprüft, indem je 1 Öse auf Ghinablau-Traubenzucker- 
agar ausgestrichen wurde. Nach 2^^ Monaten waren die Bakterien noch 
am Leben. 

Nur 6 ccm des Serums wurden jedesmal zur Untersuchung genommen, 
da bei 10 ccm stets starkes Schäumen auftrat. Die angeführten Werte be- 
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ziehen sich also auf 5 ccm Serum nach Abzug des Blindwertes. Für jede 
Versuchsreihe wurde die gleiche Magermilch genommen. 


Milligramm Amino-Stickstoff in 6 ccm Serum. 



Nach 4 Wochen 

Nach 8 Wochen 

Nach 8% Wochen 

ZT. 

30» 

ZT. 

e 

0 

CO 

ZT. 

HESEHi 

1 A, 

0,46 



0,80 



1 

0,50 


0,53 

0,80 

0,66 


1 M, 

0,63 

0,72 

0,65 

0,90 

0,65 


IMe 

0,34 


0,42 

0,45 

0,42 


1 M4 

0,85 

0,95 



0,92 


6 A, 

0,72 

0,80 

0,80 


0,83 


öMj 


0,65 

0,65 

0,75 

0,65 


öM, 

0,65 


0,65 

0,76 

0,65 


3 El 


0,65 

0,65 

0,70 

0,65 


4 E 2 



0,75 

0,85 

0,75 


1 El 

0,65 


0,69 

0,85 

0,69 



Die Streptobakterien besitzen sehr wohl die Fähigkeit, Eiweiß ab¬ 
zubauen, wenn auch der Grad des Abbaues verschieden ist bei den einzelnen 
Stämmen. Aus diesem Grunde muß man sie zu einem wichtigen Bestandteil 
der Reifungsflora zählen. Orla-Jensen (26), Barthel (2), Bond- 
z y n s k i haben ähnliche Versuche mit Milchsäurebakterien besonders mit 
Streptoc. lactis angestellt und ebenfalls Eiweißabbauvermögen fest¬ 
gestellt. 

S t ö 11 i n g (28) stellt in seiner Arbeit fest, daß von der Gesamtstrepto¬ 
kokkenflora etwa 70% Streptoc. lactis, der Streptoc. bovis 
etwa 10%, der Streptoc. i n u li n a c e u s 2—5%, der Streptoc. 
glycerinaceus bis 4% und die beweglichen Stämme 10—15% aus¬ 
machen. Ich erhielt zum Vergleich von Herrn S t ö 11 i n g von den an¬ 
geführten 4 Hauptarten je einen typischen Vertreter, um diesen auf Eiweiß¬ 
abbau zu prüfen. Die erhaltenen Werte liegen unter dem Durchschnitt der 
der Streptobakterien bei gleichen Bedingungen. 


Stamm 

Milligramm Amino-Stick- 

Stoff n, 8 Wochen bei 30® 

Streptoc. lactis. 

0,40 

Streptoc. bovis 

0,65 

Streptoc. inulinaceus . . . 

0,55 

Streptoc. glycerinaceus . . 

0,45 


Einige Versuche wurden noch mit Eochsalzzusatz gemacht. Orla- 
Jensen (24) stellte Anregung der Streptobakterien bei einem Kochsalz¬ 
gehalt von 2,5% fest. Henneberg (19) fand bei Streptobact. 
c a s e i, daß in Milch bei Kochsalzzusatz bis zu 5% Gerinnung eintrat. 
Ich hatte genau das gleiche Ergebnis bei meinen Versuchen (siehe Tab. S. 223). 
Klatschpräparate zeigten, daß die Streptobakterien auffallend streptokokken¬ 
förmig wuchsen. Henneberg (19) wies schon darauf hin, daß stäbchen¬ 
förmige Milchsäurebakterien im Käse, bedingt durch den Kochsalzgehalt 
und andere Faktoren, streptokokkenähnlich wachsen können. Richter (34) 
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stellte bei B a c t. coli fest, daß aus normalen Stäbchenformen bei ge¬ 
eigneter Wahl der LiCl-Konzentration und der Reaktion des Nährbodens 
stark vergrößerte, kugelförmige Zellen gebildet werden. Da D i e t h e 1 m (8) 
in seinen Mikrotomschnitten niemals Stäbchenformen gefunden hat und ^e 
von mir angefertigten Schnitte dasselbe Ergebnis zeigten, ist es höchst wahr¬ 
scheinlich, daß ein großer Teil dieser Bakterien im Käse kokkenförraig wächst. 


Stamm 

Milligramm Amino-Stickstoff n. 

Ohne Kreide 

lA, 

9 Wochen bei 30® m. Kreidezusazt 

1 % NaCI 

2 ®/o .. 

0,801 


0,701 

0,80 


0,70l 

3% .. 

4®/o .. 

0,70 

0,60 

Milch koaguliert 

0*351 Milch koaguliert 

6 % .. 

0.40l 


0*,35| 


0.36 

i Kleine Schicht am Boden 

0,25j 

7 % ,, 

0.20J 

1 dickgelegt 

— 

^ /o »» 

— 


— 

»% » 

— 

Milch kaum verändert 

— Milch kaum ver- 

10 % 

— 


— ändert 


„Säurelabkokken“. 

„Säurelabkokken“ sind im Tilsiter Käse in reichlicher Zahl vorhanden 
und können jederzeit aus ihm isoliert werden. Es gelingt sehr leicht, sie an¬ 
zureichern, wenn Milch mit 10% NaCl-Zusatz mit einer Öse Käseaufschwem¬ 
mung beimpft wird. Auf den Chinablaumilchzuckerplatten bilden die „Säure¬ 
labkokken“ grünlich-blaue bis blaue Kolonien mit hellem Rand. Milch- und 
Traubenzuckerbouillon sind nach einem Tage schon stark getrübt. Milch 
ist bei 30® nach 3—4 Tagen unter Molkenaustritt koaguliert. Die Molken¬ 
abscheidung beruht auf Dicklegung der Milch durch Lab. Kochsalz fördert 
die Labwirkung. Dextrose und Maltose wurden von den isolierten Stämmen 
fast immer gesäuert. 80% der Stämme säuerten Saccharose und Galactose, 
60% Maltose und 10% Glyzerin. 

Alle untersuchten Käse enthielten sehr viele dieser „Säurelabkokken“, 
deren Zahl mit zunehmendem Alter der Käse nur langsam abnahm. Grim¬ 
mer und A r 0 n s 0 n (14) sahen in ihnen die eigentlichen Reifungsorga¬ 
nismen des Tilsiter Käses und bezeichneten sie nach G o r i n i als „Azido- 
proteolyten“^). 

Eine Parallelität zwischen Gelatineverflüssigung und Eiweißabbau konnte 
ich ebensowenig wie Diethelm (8) feststellen. Alle isolierten Kokken 
bauten Eiweiß ab, auch die c a s e i - Stämme, oft mit wechselnder Stärke. 
Abbauversuche in Milch zeigten mit diesen Kokken oft stärkeren Abbau 

Oft findet man auch heute noch in der Literatur für diese Mikroorganismen 
die Bezeichnung Mikrokokken. Gorini versteht unter „Acidoproteolyten** Bak¬ 
terien» die bei saurer Beaktion die Fähigkeit haben» Kasein anzugreifen. Diese Fähig¬ 
keit besitzen noch sehr viele andere Bakterien» wie z. B. Milchsäurebakterien. Es ent¬ 
standen aus dieser Bezeichnung nur Unklarheiten. In den bisherigen Arbeiten wurde 
der Name nicht einheitlich angewendet» da es sich nur um eine aus rein praktischem 
Interesse aufgestellte physiologische Sammelgruppe handelt. Es liegt kein Grund vor» 
die Tetrakokken (Tetracoocus casei und Tetraooccus lique'* 
faciens) Orla-Jensens unter diesem Namen zusammenzufassen. Stö 1 - 
ting (28) vertritt ebenfalls die Meinung» den Namen »»Azidoproteolyten** für eine 
bestimmte Bakteriengruppe zu vermeiden. 
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des Eiweißes als Abbauversuche mit Streptobakterien. Eochsalzzusatz zu 
Milch erhöhte die Eiweißlösung (1% NaCl). Die abgebaute Milch hatte ein 
äußerst angenehmes, mildes Käsoaroma. Der Geschmack war auch einwand¬ 
frei und wurde nicht nach längerem Stehen bitter. Nach dem Ergebnis der 
Untersuchungen muß ich diesen Mikroorganismen eine wichtige Rolle bei der 
Reifung des Tilsiter Käses zusprechen. 


Stamm 

Milch ohne Zusatz 
Amino-N in mg 

Milch mit 1% NaCl 
Amino-N in mg 

Gelatine- 

Verflüssigung 

1 

0,6 

0.6 

— 

2 

0,8 

0,9 

— 

3 

0,8 

0.7 

— 

4 

0,4 

0,4 

+ 

5 

0,8 

0,8 

— 

6 

0.7 

0,8 

— 

7 

1,0 

1,2 

— 

8 

1.0 

1,0 

— 

9 

0.9 

1,0 


10 

0 ,ö 

0,6 

— 

844^) 

0,7 

0,8 

U) 


Stamm 844 erhielt ich von Herrn Clausen zur Untersuchung imd zum 
Vergleich (Clausen arbeitete über salzfeste Bakterien). 

„Milchsäurelangstäbchen“. 

Milchsäurelangstäbchen entwickeln sich nach 5—6 Wochen im Käse. 
Man findet sie in dieser Reifungsperiode sehr häufig. Die Zahl bleibt längere 
Zeit konstant und nimmt nach ca. 8 Wochen langsam ab. In der Zeit, wo 
die Milchsäurestreptokokken erheblich an Zahl zurückgegangen sind, findet 
man sie in reichlicher Menge. Warum sie erst relativ spät angetroffen werden, 
hat vielleicht folgende Gründe: Die Milchsäurelangstäbchen wachsen lang¬ 
samer als die Milchsäurestreptokokken. Das Temperaturoptimum liegt höher 
als bei den Streptokokken. Die Nahrungsansprüche der Langstäbchen sind 
größer. Aus dieäem Grunde findet man auf den Chinablaumilchzuckerplatten 
immer zuerst die anspruchslosen Milchsäurestreptokokken und viel später 
die anspruchsvollen Milchsäurelangstäbchen. Auf dem für sie ungünstigen 
Nährboden wachsen sie erheblich langsamer als die Streptokokken. Aus 
diesem Grunde auch findet man sie im Käse relativ spät. Erst nachdem 
durch den Eiweißabbau der Streptokokken und anderer Organismen ein 
günstiger Nährboden geschaffen ist, gedeihen sie in reichlicher Zahl. Auch 
scheinen die osmotischen Verhältnisse und der Salzgehalt des Käses ihnen 
weniger anzuhaben als anderen Mikroorganismen. Streptoc. cremoris, 
der durch die Rahmsäurungskultur der Verkäsungsmilch zugegeben wird, ist 
nach einiger Zeit nicht mehr nachzuweisen. Henneberg und Knie- 
fall (9) haben nachgewiesen, daß besonders die Thermobakterien, T h. 
bulgaricum, Th. jugurt, Th. helveticum, Th. acido- 
p h i 1 u m , erst durch mehr als 7 % Salz in Milch am Wachstum gehindert 
werden. Im direkten Präparat oder im Mikrotomschnitt können die Lang¬ 
stäbchen des Käses nicht mehr erkannt werden, da sie im Käse stark ver¬ 
kürzte, verbogene oder gewundene Formen bilden. — Die normale Form 
dagegen zeigt die Deckglasagarkultur, wenn auch einzelne gewundene Formen 
noch beobachtet werden können. — Die Zahl der Milchsäurelangstäbchen 
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üt größer als allgemein angenommen wd. Die Königsberger Schule hat in 
mehreren Arbeiten auf die Bedeutung der Milchs&urelangstäbchen im Käse 
hingewiesen. Grimmer und A r o n s o n (14) haben festgestellt, daß 
die Milchsäurelangstäbchen in großer Zahl auftreten und später sogar die 
Mikrokokken überragen. 

Der größte Teil der von mir geprüften Milehsäurelangstäbchen gehört 
zur Gruppe der Thermobakterien. Auf Grund von Eiweißabbauversuchen 
mit einigen Vertretern dieser Gruppe und ihrem häufigen Auftreten in älteren 
Käsen, muß man sie ebenfalls zu einem wichtigen Bestandteil der Reifungs¬ 
flora des Tilsiters rechnen. 

Milligramm Amino-Stickstoff 
Stamm 4 Wochen bei 30® 

1 0.7 

2 0,5 

3 0,4 

4 0.9 

5 1.0 

6 0.8 

7 0,6 

8 0,9 

9 0,5 

10 0,7 

Von anderen Mikroorganismen wurden noch im normal gereiften Tilsiter 
Käse Angehörige der Gruppen des Bact. coli, Bact. aerogenes, 
Bact. fluorescens, Sporenbildner, Hefen usw. gefunden. Die Zahlen 
sind klein, gemessen an der Menge der Hauptflora des Käses, aber an der 
Umsetzung des Käsestoffes werden sie, wenn auch im geringeren Maße, teil¬ 
nehmen. Bei schlechten Käsen dagegen wirkt diese „Nebenflora“ durch ihre 
erhöhte Zahl und dadurch größeren Anteil am Eiweißabbau sehr störend. 
Der nächste Teil der Arbeit wird sich mit schlecht gereiftem Tilsiter Käse 
befassen und auf ihre Flora eingehen. Hefen können nach dem 2. Monat 
im Innern des Käses nicht mehr nachgewiesen werden. Aus einem aus der 
Praxis zugeschickten Käse konnte ich aus der Käsemitte Oidium lactis 
in großer Zahl isolieren. 

Propionsäurebakterien wurden indirekt durch den qualitativen Nachweis 
der gebildeten Propionsäure nachgewiesen. 

Ca. 1 g Käse wurden fein zerrieben, mit Wasser versetzt und von dieser Sus¬ 
pension 1 ccm in Röhrchen mit Hefewasser -h 2% Natriumlactat + 2% Kalziumlaotat 
gebracht und anaerob bei 30® bebrütet. Nach 1 Woche wurden die Röhrchen nach 
der Methode von D y e r auf Propionsäure geprüft. 

90% der Untersuchungen auf Propionsäure Verliefen positiv. Die zur 
Kontrolle angewandte Reinzuchtmethode bestätigte das Vorhandensein von 
Propionsäurebakterien (4 Kontrollversuche). 

„Coli-aerogenes - Gruppe“. 

Einige der Käse enthielten zu Beginn der Reifung auf der lO-’-Endoagar- 
platte 5—150 Keime. 3 Wochen nach der Untersuchung waren in diesen 
Käsen kaum noch Coli nachzuweisen. Bruch und frischer Käse wiesen keine 
Bläherscheinungen auf. Der reife Käse schmeckte normal. Zwei Proben, 
die ich vom Institut zur Untersuchung erhalten hatte — sie waren wegen 
Rötung der Rinde eingeschickt, Alter 4 Wochen, Gesdimack gut — ent¬ 
zweit« Abt. Bd. 98. 15 
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hielten noch mehr Keime auf der Endoagarplatte. Es hat den Anschein, 
daß Angehörige der Goli-aerogenes -Gruppe häufig in frischem Käse 
anzutreffen sind, ohne den Käse gebläht zu haben. Die Erklärung, daß alle 
gefundenen Coli keine echten Coli sind, d. h. nicht als Gasbildner angesprochen 
werden können, scheint diese Frage nicht ganz klären zu können. (In Galle- 
Gentianaviolettlösung wurde CO 2 und Hj gebildet.) 

H ü 11 i g (22) stellte trotz reichlichen Vorhandenseins von Baot. aerogenes 
keine Blähung fest, und er glaubt, daß für das Auftreten von Blähungserscheinungen 
die „Disposition** der Anlieferungsmilch von ausschlaggebender Bedeutung ist. Ein 
anderes Mal waren die Käse durch Bact. aerogenes erheblich gebläht. Nach 
neueren Untersuchungen von H ü 11 i g besteht der Unterschied zwischen Bact. 
coli und Bact. aerogenes darin, daß Baot. aerogenes im Käse 
Blähung verursachen kann, während Bact. coli keine Blähung verursacht. 

Von allen Käsen genaue Zahlen der zur Flora gehörenden Mikroorganismen 
anzugehen, liegt nicht im Sinne dieser Arbeit. Es kam darauf an, in einer 
größeren Eeihe von Yersuchskäsen festzustellen, ob die Käse, abgesehen von 
Schwankungen und Ausnahmen, die selbstverständlich auch auftraten, in 
ihrer Beifungsflora so ziemlich das gleiche Bild zeigten oder ob es sprunghaft 
von Käse zu Käse verschieden war, wie man aus älteren Arbeiten geneigt 
ist, anzunehmen, da einmal Sporenbildner, das andere Mal Milcl)säurebaJkterien 
oder Mikrokokken usw. als wichtigste Reifungsbakterien angesehen wurden. 
Grimmer und Brandt weisen schon darauf hin, daß alle im Käse 
enthaltenen Bakterien an der Reifung beteiligt sind. 

Um festzuBtollen, ob die Flora normal gereifter Tilsiter im großen und ganzen 
übereinstimmt oder nicht, konnte ich nicht von jedem gefundenen Bakterium eine 
genaue Beschreibung und Bestimmung durchführen. Denn sonst wäre die Arbeit von 
vornherein der großen Zahl des Untersuchungsmaterials (20 Käse) wegen gescheitert, 
da mit kurzem Abstand die Käse von uns hergestellt wurden. Zur Unterscheidung 
der einzelnen Mikroorganismen wurden die wichtigsten Bestimmungen durchgeführt. 
Die Keimzahlen w^urden nicht genau ermittelt, sondern der Häufigkeitsgrad berechnet. 
Zur Kontrolle angestellte Zählungen überzeugten mich, daß die Größenordmmg der 
geschätzten Keime stimmte. Da die meisten Käse in ihrer Flora übereinstimmten, 
halte ich es für überflüssig, von jedem Käse eine fast gleichlautende Tabelle anzulegen, 
da die Unterschiede nicht groß sind und daher doch nicht zum Ausdruck kommen 
würden. Einige Ausnahmen werden gesondert angeführt. 

Durchschnittsflora eines normal gereiften Tilsiter Käses. 

Gruppe 1; Milchsäurestreptokokken, 

• ,, 2: Milchsäurestreptobakterien, 

,, 3: ,,Säurelabkokken**, 

,, 4: Milchsäurelangstäbchen, 

,. 5:Coli-aerogenes, 

„ 6: Sporenbildner, 

7: Hefen imd Schimmelpilze. 


Alter 

Gruppe 

1 

.2 . 

3 

4 

6 

6 

7 

24 Stunden . . . 

+ -f + 


‘ 4 - + 


4- 

— 


3 Tage .... 

+ + + 

— 

4-4- 

— 

4- 

— 

— 

12 .. 

+ + + 

-j- 

4--f 

— 

(+) 

— 

— 

20 „ .... 

++(+) 

4-H- 

+ 4- 

-f 


— 

— 

1 Monat .... 

+ 4- 

4- + 

+ + 

4- 


— 

— 

1% Monate . . . 

+ 4- 

4'4- 

-f 

4-4- 


— 

— 

2 „ . . . 

+(4-) 

4-4- 

4- 

4- 4 - 


(+) 

— 

3% . 


4- 

4- 

4- 

B 

— 

— 
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Käse Nr. 1 und Nr. 2 hatten eine nicht so große Milchsäurestreptokokken¬ 
flora wie die anderen Käse. Die Vermehrung der Streptokokken war gehemmt. 
Die Käse reiften sonst gut, zeigten eine feste Schmiere und hatten die gleiche 
Konsistenz wie die anderen. Der Geschmack vom Käse Nr. 1 war etwas 
scharf. Ob dies nun mit der schwachen Milchsäurestreptokokkenflora in Ver¬ 
bindung zu bringen ist, läßt sich wohl kaum entscheiden. 

Käse Nr. 4 zeigte in den ersten 14 Tagen sehr viel Aerogenes, 
welche nach 3 Wochen kaum noch nachzuweisen waren. Eine Blähung des 
Käses konnte nicht festgestellt werden. Eine Änderung der Form trat nicht 
ein. Der Käse hatte einen schwach süßlichen Nachgeschmack. Mit sehr viel 
Coli-Aerogenes infizierte Käse haben oft einen leicht süßlich-fauligen 
Nachgeschmack. 

IV. Verfolgung des Reifungsverlaufes des normal 
gereiften Käses durch Bestimmung des wasserlös¬ 
lichen und desAminostickstoffs. 

Das Käseeiweiß wird durch die an der Reifung beteiligten Bakterien 
mehr oder weniger abgebaut. Um den Abbau der Eiweißstoffe zu verfolgen, 
kann man durch fraktionierte Fällung, wie Grimmer (12) es vorschlägt, 
die einzelnen Abbauprodukte erfassen und bestimmen und so einen Einblick 
in den Reifungsverlauf bekommen. Diese Methode ergibt sehr gute Werte, 
erfordert aber sehr viel Zeit. Beim Vergleichen der Tabellen sieht man, 
daß der im Wasser lösliche sowie der durch Phosphorwolframsäure und der 
durch A1 m ö n sehe Gerbsäurelösung fällbare Stickstoff mit zunehmender 
Reifung langsam ansteigt und daß die Werte parallel gehen. 

Die Bestimmung des löslichen Stickstoffs gibt allein schon ein gutes 
Bild von dem fortschreitenden Rcifungsprozeß im Käse, ohne daß man durch 
Phosphorwolframsäure, Trichloressigsäure u. a. die einzelnen Eiweißfraktionen 
des wasserlöslichen Stickstoffs zu fällen braucht. Nach Bondzynski (35) 
ist der im Käse wasserlösliche Stickstoff ein Maß für den „Umfang der Rei¬ 
fung“, während der Amid- und Ammoniakstickstoff ein Zeichen der Tiefe 
der Reifung sind. Nach den Untersuchungen von B u r r und Schlag (5) 
nimmt bei Hartkäsen der wasserlösliche Stickstoff mit dem Älterwerden des 
Käses langsam zu, während bei Weichkäsen ein großer Teil des Eiweißes 
löslich geworden ist (bei überreifem Käse zerfließt die Käsemasse). Diesen 
Umfang der Reifung erreichen Hartkäse und halbfeste Schnittkäse, wie z. B. 
der Tilsiter bei normaler Reifung niemals. Den Reifungsverlauf des Tilsiters 
kann man in 2 Abschnitte zerlegen. 1. Milchsäuregärung des Milchzuckers 
durch die Milchsäurebakterien und 2. Zersetzung des Kaseins in lösliche 
Eiweißstoffe und Eiweißspaltprodukte bei gleichzeitiger Geschmacks- und 
Geruchsbildung. 

Um den Reifungsverlauf der von mir hergestellten Käse zu verfolgen, 
habe ich folgenden Weg eingeschlagen. 

Mit Hilfe eines Käsebohrers, der schräg in den Käse eingeführt wurde und bis 
zur Mitte des Käses reichte, wurden Proben entnommen, die als Untersuchungsmaterial 
dienten. Die entstandenen Hohlräume wurden mit Paraffin ausgefüllt. Die Rinden- 
Schicht des Böhrlings wurde abgetrennt und jedesmal 7 g des Böhrlings zur Unter¬ 
suchung im Mörser mit Wasser fein zerrieben und die Masse in einen 200-ccm-Meßkolben 
mit heißem Wasser gespült, bis zur Marke auf gefüllt und 24 Std. bei mehrfeu^hem Um¬ 
schütteln stehengelcissen. Ich untersuchte nicht getrennt Außen- und Innenschioht 
des Käses, da die Unterschiede geringfügig sind; die Werte sind also Durchschnitts¬ 
werte. Am anderen Tage wurde filtriert und in 6 ccm des Filtrats der Aminostickstoff 
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nach van Slyke bestimmt und in 2 com der wasserlösliohe Stickstoff nach K j e 1 - 
d a h 1 ermittelt. Zur Bestimmung des jeweiligen Gesamtstiokstoffsgehalts der Böhr¬ 
linge wurden 0,2 g Käse ebenfalls nach Kjeldahl untersucht. Die Untersuchungen 
wi:^en in einer Halbmikro-Kjeldahl-Apparatur vorgenommen. Der wasserlösliohe und 
der Amino-Stickstoff sind auf 100 Teile K&se umgerechnet. 

Der Gesamtstickstoff des Käses nimmt im Mittel von 3,6% bis ca. 4,6% 
allmählich zu, da der Käse durch Verdunstung langsam trockner wird. 


Alter des Käses 

Gesamt¬ 

stickstoff 

% 

Wasser¬ 

löslicher 

Stickstoff 

o/ 

/o 

Amino-N 

/o 

Bemerkungen 

24 Stunden .... 

3,5 

K ä 8 e 1 

0,8 

Spuren 


2 Tage. 

3,5 

1.0 

,, 


3 . 

3,6 

1,2 

.. 


12 . 

3,6 

1,1 

.. 


21 . 

3,0 

1,2 

0,07 


28 .. 

4,4 

1,5 

0,15 


2 Monate .... 

4,6 

2,1 

0,33 


2V^ Monate . . . 

4,6 

2.3 

0,39 

Geschmack etwas 

3 ,, ... 

4,8 

2,6 

0,41 

scharf, Farbe gut. 
Typischer Tilsiterge- 

3H „ ... 

4,8 

2,7 

0,41 

schmack, etwas klein 

4 . 

4,9 

2,9 

0,42 

gelocht, lose Schmie- 

24 Stunden . . . 

3,9 

KA se 2 

1,1 

Spuren 

re, Käse etwas hell. 

3 Tage. 

3,6 

1.1 

.. 


12 . 

3,7 

1,2 

.. 


20 .. . 

3,7 

1,3 

0,08 


1 Monat. 

3,9 

1,6 

0,16 


1 ^ Monate . . . 

4.2 

1.7 

0,21 


2 . 

4,4 

2,1 

0,28 


3 . 

4.4 

2,5 

0,36 

Etwas salzig, sonst gut. 

24 SCWdea .... 

3,6 

Käse 3 

1.0 


typische Schlitzloch¬ 
bildung. 

4 Tage. 

3.7 

0,8 

Spuren 


8 . 

3,9 

0,9 

.. 


16 „ . 

3,8 

1,0 

0,13 


1 Monat. 

3,9 

1.2 

0,15 


ly^ Monate . . . 

3,9 

1.4 

0,18 


2 . 

4,0 

1»4 

0,23 


2 y* 

4,0 

1,8 

0,22 


3 . 

4,1 

2,1 

0,25 

Geschmack leicht bit¬ 

24 Stunden .... 

3.7 

i 

Kä s e 4 

0,7 


ter, Farbe gut, Rand 
etwas heller gefärbt 
als die Mitte. 

3 Tage. 


0,5 

— ! 


14 . 

— 

1.2 

0,1 


1 Monat. 

— 

1,6 

0,17 


iy 2 Monate ... 

4,0 

1.8 

0,23 


2 . 

— 

2,0 

0,26 


2 y, . 

— 

2,1 

0,32 

Süßlich - bitterer Ge¬ 

3 „ . . . 

4.2 

2,6 

0,41 





schmack, fleckig und 
bröcklig. 
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Alter des Käses 

Gesamt¬ 

stickstoff 

% 

Wasser¬ 

löslicher 

Stickstoff 

% 

Amino-N 

% 

Bemerkungen 

24 Stunden .... 

3,9 

K A 8 e 5 

0,5 



5 Tage. 

— 

0,6 

— 


11 „ . 

— 

1.3 

0,07 


20. 

— 

1.4 

0,09 


1 Monat. 

— 

1.5 

0,11 


1^ Monate . . . 

— 

1,6 

0,16 


2 „ ... 

— 

1.7 

0,19 


2% ... 

— 

1.7 

0,20 


3 „ ... 

4,4 

1.8 

0,22 

Geschmack und Geruch 

24 Stunden .... 

3,9 

Käse 6 

0,4 


einwandfrei, Farbe 
gut. 

1 

6 Tage. 

— 

0,5 

— 


10 „ . 

— 

0,8 

0,07 


20 . 

— 

1,0 

0,08 


1 Monat. 

4,1 

1,4 

0,11 


11/4 Monate . . . 

— 

1.6 

0,15 


2 „ ... 

— 

2,0 

0,21 


3 „ ... 

4,3 

2,1 1 

0,23 1 

Geschmack und Geruch 





einwandfrei. 


V. Schlecht gereifte Tilsiter Käse, ihre Flora und 
ihr Reifungsverlauf. 

Der Abschnitt 5 behandelt einige Käse, deren Kesselmilch 100—250 g 
K4HPO4, Na2HP04 und sekundäres Natriumzitrat zugesetzt worden war. 
Gleichzeitig wurden in einem zweiten Kessel aus der gleichen Mischmilch 
Kontrollkäse hergestellt, um nach gleich langer Reifungszeit die Qualitäten 
miteinander vergleichen zu können. Verkäst wurden in jedem Kessel 100 1 
Vollmilch. Herstellung und Weiterbehandlung der Käse ist sonst die gleiche. 

Schon beim Verkäsen sind Unterschiede der normalen Kesselmilch gegen¬ 
über festzustellen. Die Labzeit ist manchmal fast normal; aber in den meisten 
Fällen ist eine verlängerte Labzeit zu erkennen. Noch deutlicher werden 
die Unterschiede beim Vorkäsen. Der Bruch zerfällt sehr stark beim Vor¬ 
käsen und hat Linsengröße und oft noch kleinere Korngröße. Die Molke ist 
trübe bis sehr trübe. Alles das sind Zeichen dafür, daß die Milch durch den 
Zusatz der Chemikalien verändert wurde und für Käsereizweckc jetzt wenig 
geeignet war. — Die Kontrollkesselmilch ließ sich einwandfrei verkäsen. — 
Das PH der Tödt-Flasche war wenig höher als bei normaler Milch. Auch die 
Käsemasse zeigte in der ersten Zeit der Reifung annähernd gleiche Reaktion 
wie bei normal gereiftem Tilsiter Käse. Aber nach iyz—2 Monaten steigt 
das ph und nähert sich nach ca. 2^—3 Monaten dem Neutralpunkt oder 
geht sogar darüber hinaus. Die Qualität der Käse ist durchweg schlecht. 
Im folgenden werde ich einige der Versuchskäse beschreiben. 

Käse 1. 

Der KeBselmilch wurden auf 100 1 150 g K2HPO4 zugegeben. Die Molke blieb 
trttbe. Der Käse zeigt in den ersten beiden Wochen keinen Unterschied in der Gesamt- 
flora den KAsen aus normaler Milch gegenüber. Dann sank die Zahl der Milchsäure- 
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bakterien sehr sohneil. Baot. proteus» vulgare, Alkalibildner, und Bao. 
myooides und mesenterious und zuweUen Butters&urebakterien konnten 
in reicher Zahl aus dem K&se isoliert werden. Ebenfalls wurden nach 6 Wochen Strahlen¬ 
pilze im K&se gefunden. Nach 2^^ Monaten war die Reaktion der K&semasse auf 
PH* gestiegen. MilchsAurebakterien waren in verminderter Zahl noch nachzu- 
weisen. Aber die Überhand hatten F&ulnisbakterien und Sporenbildner gewonnen. 

Beurteilung des KAses: Schlechte Schmiere, Lochung ungleiohm&ßig, leicht ver- 
f&rbt, leicht fauliger Geschmack und etwas bitter schmeckend. Der Aminostiokstoff- 
gehalt war gegenüber den normaler KAse erhöht, wie nachfolgende Tabelle ergibt: 


Alter des Käses 

Wasser¬ 
löslicher N 

% 

Amino-N 

% 

6 Tage. 

0,5 

_ 

14. 

1,0 

0,13 

1 Monat. 

l,ö 

0.15 

1 Yg Monate .... 

1,7 

0,18 

2 . 

1,9 


2% . 

2,1 


3 . 




K&se 2. 

100 1 Rohmilch + 100 g NaHP 04 -f- 50 ccm Aerogenes - Kultur. 

Verk&sung war wie bei K&se 1. Blähung war nicht zu beobachten. Auch hier 
ist wieder ein deutliches Überhandnehmen unerwünschter Pilze zu beobachten. Hand 
in Hand damit geht schlechte Geschmacksbüdung und starker Eiweißabbau. Neben 
den obenerwähnten unerwünschten Bakterien waren Bact. aerogenes und 
Bac. putrificus im Käse nachzuweisen. 

Beurteilung des Käses: Außen: Auf der Rinde lockersitzende Schmiere. Innen: 
Fleckig, stark süßlich-fauliger Geschmack. Kontrollkäse zeigte gute Qualität. 


Alter des Käses 

Wasser¬ 
löslicher N 

0 / 

/o 

Amino-N 

% 

10 Tage. 

0,9 

0,12 

20 . 

1.2 

0,15 

1 Monat. 

1,4 

0,17 

lYg Monate .... 

1,5 


2 . 

1,8 


3 . 

2,1 

1 

«,« 


Käse 3. 

100 1 Vollmilch -f 200 g KjHPO* -f 50 ccm Aerogenes - Kultur. 

Die Kesselmilch ließ sich sehr schlecht verkäsen. Labzeit war sehr hoch, ebenso 
dauerte das Hochbrennen sehr lange. Die Molke war sehr staubig. Käse war leicht 
gebläht. 

Milchsäurebakterien nahmen nach 6 Tagen schnell an Zahl ab. Allmählich ge- 
weumen die Fäulnisbakterien die Oberhand. Dieser Käse war von sehr schlechter Be¬ 
schaffenheit und Qualität. 

Beurteilu^ des Käses: Außen: Dicke, locker aufsitzende Schmiere. Rißbildung. 
Innen: Faulig und bitterer Geschmack. 

Kontrollkäse ist normal gereift. 
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Alter des Käses 

Wasser¬ 
löslicher N 

Amino-N 


% 

% 

8 Tage. 

03 

0,10 

14 . 

1.4 

0,17 

1 Monat. 

13 

0,25 

1 y» Monate .... 

1.9 

0,31 

2 . 

2.4 

0,42 


Käse 4. 

100 1 Rohmilch -|- 200 g sek. Natriumzitrat. 

Das Verkäsen der Kesselmilch war fast normal; nur die Molke war schwach 
staubig. An der Reifung waren in der ersten Periode Milchsäurebakterien beteiligt. 
Allmählich kamen die Fäulnisbakterien auf. Die Zahl blieb aber hinter der der anderen 
Versuchskäse zurück. 


Alter des Käses 

Wasser¬ 
löslicher N 

0 / 

/o 

Amino-N 

% 

4 Tage. 

0,5 

_ 

10 „ . 

0,7 

0,08 

1 Monat. 

1,8 

0,18 

lYi Monate .... 

1,0 

0,25 

2 . 

2,2 

0,29 

3 . 

2,7 

0,36 


Diskussion. 

Die normal gereiften Käse zeigten, von Schwankungen abgesehen, eine 
übereinstimmende Reifungsflora. Bei der Zubereitung der Käse wird schon 
eine Anreicherung schnellsäuernder Milchsäurebakterien und damit eine für 
die Tilsiter Käse nötige Bakteriengenossenschaft erreicht. Bestimmend für 
dieses Pilzgemisch ist die Behandlung des Bruches, die Abtrennung der 
Molke, die angewandte Temperatur und die Nachbehandlung des Käses. 
Unerwünschte Pilze werden ferngehalten bzw. in ihrer Entwicklung gehemmt. 
Die ursprüngliche Flora der Ausgangsmilch ist nicht so entscheidend für das 
Gelingen des Käses wie die Verarbeitung der Kesselmilch und des Bruches. 
Voraussetzung ist allerdings einwandfreie Milch. 

Die Werte für den wasserlöslichen und den Amino-N stimmen bei fast 
allen Käsen gut überein. Diese Gleichmäßigkeit im Eiweißabbau ist durch 
die wenig voneinander abweichende Reifungsflora bedingt. 

Sehr saubere und sehr unreine Milch taugen erfahrungsgemäß nicht zur 
Käserei. Aseptisch gewonnene Milch mit einer Reinkultur von Milchsäure¬ 
bakterien beimpft, ergibt nach van Dam einen unreifen Käse, da die 
Flora einseitig ist. Sehr unreine Milch ergibt ein fehlerhaftes Produkt, weil 
die unerwünschten Bakterien die Reifung nach der ungünstigen Seite hin 
beeinflussen. 

Die Käse, die unter Zusatz verschiedener Salze zur Erhöhung der Puffe¬ 
rungskapazität der Milch hergestellt worden waren, zeigten eine von den 
normal gereiften Käsen erheblich abweichende Flora. Die Milchsäurebakterien, 
Labsäurekokken machten nach 2—3 Wochen einer Flora Platz, die ansteigend 
aus Fäulnisbakterien und Sporenbildnern bestand. Die Reaktion der Käse- 
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masse verschob sieh langsam nach der alkalischen Seite. Der Gleschmack 
war süßlich-faulig und teilweise bitter. Die mißlungenen K&se enthielten 
sehr viel Bakterien, die bei den normal gereiften Käsen nur in geringer Zahl 
auf gründen wurden. Die Werte für den wasserlöslichen Stickstoff stimmen 
fast überein mit dem der normal gereiften Käse. Dagegen liegen die Amino- 
stickstoffwerte der schlechten Käse erheblich höher. 

Zusammenfassung. 

1. Es wurden Käsungsversuche a) mit normaler «nd b) mit verschiedenen 
Salzen versetzter Milch durchgeführt. 

2. Die Reifungsflora der Käse wurde laufend untersucht und dabei bei 
den Käsen der A-Reihe eine Gleichmäßigkeit der Flora festgestellt. 

Es hat den Anschein, als wenn die Summe der Milchsäurebakterien in 
den Käsen bis zu ca. 3 Monaten nahezu konstant ist. In den ersten 3 Wochen 
überwiegen die Milchsäurestreptokokken und nehmen dann langsam ab, wäh¬ 
rend die Streptobakterien an Zahl zunehmen und erst nach 2 Monaten all¬ 
mählich wieder verschwinden. 

Die Milchsäurelangstäbchen kommen relativ spät im Käse auf. In 

Monaten alten Käsen sind sie zahlreich vorhanden und ihre Zahl wird 
nach annähernd 2^ Monaten wieder kleiner. 

„Säurelabkokken“ und „Mikrokokken“ sind in der Hauptreifungszeit im 
Käse in fast gleichbleibender Zahl anzutreffen. 

Vertreter der Coli-Aerogenes -Gruppe wurden manchmal ge¬ 
funden, aber nach 3 Wochen konnten sic in den meisten Fällen nicht mehr 
nachgewiesen werden. 

Sporenbildner, Hefen und Schimmelpilze kamen nur sehr wenig im 
Käse vor. 

3. Vertreter der wichtigsten im normal gereiften Tilsiter Käse gefun¬ 
denen Bakterien wurden auf Eiweißabbau geprüft. Bei den Streptobakterien 
und Labsäurekokken war der Eiweißabbau am stärksten. Milchsäurestrepto¬ 
kokken, Milchsäurestreptobakterien, Milchsäurelangstäbchen und Säurelab- 
bildnep, sind die wichtigsten Reifungspilzo des Tilsiter Käses. 

4. Wasserlöslicher und Amino-Stickstoff nehmen bei dem reifenden Käse 
langsam zu und diese Werte sind bei fast allen Käsen gleich. 

5. Die Flora der Käse, die aus künstlich verschlechterter Milch her- 
gestellt worden waren, weicht erheblich von der der normal gereiften Käse ab. 
Die Milchsäurebakterien kommen nicht so zur Entwicklung. Dagegen nimmt 
die Zahl der Fäulnisbakterien und Sporenbildner usw. nach 14 Tagen stark 
zu und diese Verschiebung der Flora und Abweichung von der der A-Käse 
ergeben ein unbrauchbares Produkt. Die Aminostickstoffwerte dieser Käse 
sind erheblich größer als die der normal gereiften Käse. 
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20 . H e n r i c i, Beitrag zur Bakterienflora des Käses. Arbeiten aus dem bakterio¬ 
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Ztg. Hildesheim. Bd. 48. 1934. S. 295.) — 23. Lehmann-Neumann, Bak¬ 
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üntersuchungen über den Einfluß von Kolostrum auf die 
£[äsereitauglichkeit der Milch"). 

[Aus dem Bakteriologischen Institut der Preuß. Versuchs- und Forschungs¬ 
anstalt für Milchwirtschaft in Kiel] 

Von Hermann HaB. 


Mit 15 Abbilduagen im Text. 

A. Einleitung und Schrifttum. 

Die Tatsache, daß ein Zusatz von Milch frischmilchender Kühe, der 
sogenannten Kolostralmilch, einen ungünstigen Einfluß auf die Qualität der 
hergestellten Käse hat, ist dem Praktiker seit langer Zeit bekannt. Auch in 
der Literatur findet diese Fehlerquelle verschiedentlich Beachtung. 

So erwähnt Peter (30), daO zu Zeiten, wo viel Milch altmelkender Kühe oder 
Kolostrum in die Käsereimilch gelangt, sofort ,,Preßlerkäse'* entstehen. Er hält das 
Bacterium coli commune und das Bact. lactis ahrogenes für 
die Erreger dieser tmerwünschten Blähungen und macht die abweichende chemische 
Beschaffenheit des Kolostrums für die starke Entwicklung dieser gasbildenden Orga¬ 
nismen verantwortlich. Zur Bekämpfung dieses Fehlers empfiehlt Peter, durch 
stärkere Ansäuerung eine schnellere Milchsäurebildung herbeizuführen. Auch H. Boe¬ 
der (34) stellt fest, daß Biestmilch Bläherkäse verursacht. Er läßt die Frage offen, 
ob der Coligehalt des Kolostrums so groß ist, daß wenige Liter davon die gesamte Kessel¬ 
milch zum Blähen bringen können. L e m b k e (20) teilt mit, daß Milch von sekretions¬ 
gestörten Kühen erfahrungsgemäß ebenfalls zu dem vorhin erwähnten Käsefehler führt, 
da die aus solcher Milch hergestellten Käse erst nach Wochen den Tiefstand der Säuerung 
erreichen. Dies dürfte auch, wie noch ausgeführt werden wird, für die Verwendung 
von Kolostralmilch zutreffen, da diese sich in vielem der Milch von sekretionsgestörten, 
euterkranken oder altmilchenden Kühen gleichartig erweist. Ein Hinweis auf die gleiche 
Ursache findet sich bei Löhnis (21), der feststellt, daß die Milch altmelkender Kühe 
wegen der geringen Säuerung den Blähungserregem zu wenig entgegenwirkt. Diesen 
Fehler vermerkt auch Funder (9), ohne jedoch auf die Ursachen einzugehen. — 
Koestler (16) ynd Weigmann (46) dagegen machen für die Schwierigkeiten 
bei der Käserei die höhere Viskosität des Kolostrums und die Vermehrung der eiweiß- 
artigon Stoffe verantwortlich. Sie sind der Ansicht, daß die löslichen Eiweißstoffe 
beim Labprozeß wie Schutzkolloide wirken, z. T. selbst mit ausfallen und so den Bruch 
weichlich machen. Auf die Schwierigkeiten beim Einlaben weist auch Kirchner (14) 
hin. Strobel (44) macht einen zu geringen Säuregrad für den langsamen Verlauf 
des Labprozesses verantwortlich. 


B. Zweck der vorliegenden Arbeit. 

In Anbetracht der auf diesem Gebiet noch bestehenden Unklarheiten 
wurden von mir Untersuchungen über den Einfluß des Kolostrums auf die 
Käsereitauglichkeit der Milch angestellt. Folgende Fragen sollten hierbei 
geklärt werden: 

1. Findet eine rein chemische Gasbildung, etwa durch Vorhandensein 
von nativen, kohlehydratspaltenden Fermenten statt? 

2. Findet eine Gasbildung aus Bestandteilen des Kolostrums mit 
Stoffwechselprodukten der Bakterien der Coli-aerogenes- 
Gruppe statt? 

Erschienen als Dissertation d3r Philosophischen Fakultät der Christian-Albreohts- 
Universität Kiel. 
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3. Wird durch Kolostrumzusatz die Beaktion der Milch so stark ver¬ 
ändert, daß dadurch eine Beeinflussung der Lebenstätigkeit der Bak¬ 
terien eintritt? 

4. Welchen Einfluß hat die Zugabe von Kolostrum auf den Labprozeß? 

5. Befinden sich im Kolostrum besonders angepaßte Bakterien, die 
Blähung verursachen? 

6. Werden die Milchsäurebakterien, insbesondere Streptococcus 
1 a c t i s, in ihrem Säurebildungsvermögen so stark gehemmt, daß 
die Bakterien der Coli-aerogenes -Gruppe sich während des 
ersten Teiles der Käsereifung gut vermehren können? 

Welches ist die Ursache dieser Hemmung? 

7. Werden in gleicher Weise die Bakterien der Coli-aerogenes- 
Gruppe gehemmt? 

C. Zusammensetzung und Zweck des Kolostrums. 

Vor Eintritt in die Behandlung der einzelnen Fragen erscheint es mir 
'zweckmäßig, auf die Besonderheiten in der Zusammensetzung des Kolostrums 
und auf seinen Zweck hinzuweisen. Das Kolostrum, auch Kolostralmilch, 
Biest- oder Bestmilch genannt, ist die Milch, die in der ersten Zeit nach dem 
Kalben ermolken wird. 

Es stellt noch Koestler (16) das für den Übergang von der „uterinen“ zur 
„stomakalen** Ernährungsweise des Jungen erforderliche besonders angepaßte Nähr- 
sekret dar. Der Biestmilch ähnlich ist auch die Milch» die gegen Ende der Laktations¬ 
periode, also kurz vor dem Trockenstehen, gebildet wird. Bei Kühen, die bis zum 
Kalben durchgemolken werden, bildet sich kurz vor dem Kalben das sog. „Vor¬ 
kolostrum* ^ das eine auffallend niedrige titrierbare Azidität von etwa 4,4^ nach Soxleth- 
Henkel (SH^) besitzt. Dagegen hat deis eigentliche Kolostrum einen Säuregrad von 
durchschnittlich 16,0—18,0 SH° unmittelbar nach dem Kalben, der sich ün Verlauf 
der ersten Tage dem Norraalwert nähert. Genaue Angaben über die chemische Zu¬ 
sammensetzung des Kolostrums finden sich bei: Fleischmann-Weigmann (8), 
Kirchner (14), N e s e n i (27), S o h u 1 z - M e h 1 h o s e (38) und Sommer- 
f eldt (41). Die bei diesen Verff. angegebenen Zahlen unterscheiden sich z. T. recht 
wesentlich voneincmder. Das ist nicht weiter verwimderlich, da die Kolostralmilch in 
ihrer Zusammensetzumg außerordentlich schwanken kann, und die Werte besonders 
am ersten Tage nach dem Kalben rasch in Richtung auf den Normal wert absinken 
oder ansteigen. Da aber vielfach die Zeit der Entnahme nach dem Kalben nicht an¬ 
gegeben ist, sind die meisten Werte nicht vergleichbar. König (15) gibt die Mittel¬ 
werte aus öl Analysen an, die daher wohl recht gut stimmen dürften. 



Kolostrum 

reife Milch 


in Prozent der 

Gesamtmenge 

Wasser. 

75,07 

87,27 

Kasein. 

4,19 

2,88 

Albumin. 

Globulin. 

1 12,99 

1 0.51 

Milchzucker. 

2,28 

4,94 

Asche. 

1,53 

0,72 

Fett. 

3,97 

3,68 


S e b e 1 i n (40) gibt das Verhältnis Globulin zu Kasein zu Albumin wie 66 zu 22 
zu 12 für den ersten Tag nach dem Kalben an. Von diesen Werten können aber besonders 
die für Albumin und Globulin sehr stark schwanken. Der Globulingehalt kann z. B. 
sehr erhöht werden, sobald durch Platzen einer Ader das Kolostrum stark mit Blut 
versetzt wird, worauf auch N e s e n i (27) hinweist. Ferner ist von großem Einfluß 
auf die Zusammensetzung des Kolostrums, ob die Kuh zum ersten Male kalbt oder 
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schon mehrere K&lber zur Welt gebracht hat. Das Kolostrum von Kühen, die z. B* 
zum zehnten Male kalben, &hnelt meist schon sehr der reifen Milch und ist am 2. oder* 
3. Tage nahezu normal. Sonst erreichen die Werte meist nach 2—4 Wochen die für 
reife Milch gefundenen Prozentsätze. Sobald die Milch sich kochen oder mit Alkohol 
versetzen läßt, ohne dabei zu koagulieren, gilt die Eiweißzuscunmensetzung als normal. 
Dies ist zumeist nach 10—12 Tagen der Fall. Das Kolostrum ist meist kräftig gelb 
bis rötlich gefärbt. Nckch Angaben von Winkler (48) haftet der intensiv gelbe Farb¬ 
stoff den Hüllen der Fettkügelchen an. Der rötliche Farbton ist auf Blutbeimengungen 
zurückzuführen. Beim Stehenlctösen sondert sich über dem normalen Fett eine kräftig 
gelbe Schicht ab. Während Engel und Schlag (7) dies beim zuerst ermolkenen 
Kolostrum nicht beobachteten, konnte ich diese eigenartige Aufrahmung fast immer 
feststellen. Die Viskosität der Kolostralmilch ist sehr hoch. Das spezifische Gewicht 
beträgt infolge des erhöhten Eiweißgehaltes etwa 1,065 gegenüber 1,030 bei reifer Milch. 
Der pjj-Wert ist wegen der vermehrten Salzmenge durchschnittlich 6,2—6,4 gegen¬ 
über 6,7 im normalen Zustande. Der Geschmack der Biestmilch ist unangenehm salzig, 
sie riecht sehr „streng“. 

Nach Prati (31) enthält jede Kuhmilch 4 Gruppen von morphologischen 
Elementen : 

1 . Weiße Körperchen, und zwar: 

a) mononukleäre Lymphozyten, 

b) polynukleäre Leukozyten, z. T. mit phagozytierten Fettkügelchen, 

2. kernlose Zellen, mctnchmal mit Fettröpfchen, 

3. Epithelzellen, 

4. Makrozellen, häufig mit Fettröpfchen. 

Diese 4 Gruppen finden sich im Kolostrum stark vermehrt. Besonders zahlreich 
sind die Leukozyten. Die Makrozellen sind sehr stark mit Fettröpfchen angereichert 
und werden Kolostrumkörperchen genannt. Nach der meist verbreiteten Ansicht haben 
die zelligen Elemente die Aufgabe, das während der Trockenzeit gebildete Fett in die 
Lymphbahnen abzuführen [Winkler (48)]. Außer den bereits genannten Stoffen 
und Gebilden kommen im Kolostrum angereichert vor: Cholesterin, Lezithin, Leuzin, 
Tyrosin, Lutein, Nuklein, Kreatin, Kroatinin und Harnstoff. Erhöht ist auch der Ge¬ 
halt an Phosphorsäure, der etwa den doppelten Normalwert erreicht. Auf den hohen 
Katalasegehalt werde ich später zurückkommon. Der Zweck des Kolostrums ist offen¬ 
bar der, das sog. „Kälberpech“ (m e c o n i u m) aus dem Darm des neugeborenen Kalbes 
zu entfernen. Darauf weisen auch Versuche von U s u o 11 i (45) hin, der bei weißen 
Hatten nach Vorfütterung von Brunstmilch, die dem Kolostrum sehr ähnelt, eine ver¬ 
stärkte Defäkation unter Dunkelbraunfärbung des vorher hellgelben Kotes beobachtete. 
Dcunit ging Hand in Hand eine Abnahme der Fettreserven. U s u e 11 i hält ein gallen- 
troibendes Prinzip für die Ursache dieser Erscheinungen. Des weiteren scheint es Auf¬ 
gabe des Kolostrums zu sein, dem Körper des neugeborenen Individuums Fermente, 
die allgemein sehr vermehrt vorhanden sind (z. B. Diastase) und Immunkörper zu¬ 
zuführen. Auf die letztere Tätigkeit weisen Beobachtungen von M o r o (26) hin, der 
feststellte, daß Brustmilchkinder im Blutserum einen viel höheren Gehalt an bakteri¬ 
zider Substanz haben als Flaschemnilchkinder. Deunit dürfte auch die geringere An¬ 
fälligkeit der Brustmilchkinder gegenüber Krankheiten im Zusammenhang stehen. 

D. Eigene Untersuchungen über den Anteil folgender Faktoren an der Ent¬ 
stehung fehlerhafter Käse: 

1. Rein chemische Gasbildung. 

Es galt nun zuerst zu prüfen, ob dadurch Gasbildung im Käse auf- 
treten kann, daß mit dem Kolostrum viel native Fermente, z. B. kohlehydrat¬ 
spaltende Enzyme, hineingebracht werden. 

Zu diesem Zweck wurden von 3 Kolostralmilchproben, die möglichst 
sauber gemolken waren, Labgärproben, Milchagarschüttelkulturen nach 
H ü 11 i g (13) und Gärröhrchen angesetzt. Für die Labgärproben und Milch¬ 
agarschüttelkulturen wurden 10, 20, 30, 40 usw. bis 100% Kolostrum zu 
steriler Milch zugesetzt und je eine Probe bei 30®, 37® und 45® C 24 Std. auf¬ 
bewahrt. Die Dicklegung erfolgte im ersten Falle durch Zugabe von Lab, im 
andern Fall durch Vermischen der Milchproben mit der gleichen Menge 
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sterilen, durch Kochen verflüssigten und auf 60*’ C abgekühlten 2 proz. 
Wasseragars. Um eine gute Durchmischung von Milch und Agar vor dem 
Erstarren zu erreichen, wurde die Milch vorher auf etwa 40® C angewärmt. 
Für die dritte Versuchsreihe wurden die gleichen Milch-Kolostrum-Gemische 
in Gärröhrchen nach Einhorn steril eingefüllt und ebenfalls 24 Std. bei den 
8 Temperaturen anfbewahrt. Durch die Wahl der drei verschiedenen Tem¬ 
peraturen sollten der Tätigkeit der Fermente optimale Temperaturbedingun¬ 
gen gesichert werden. 

Die Versuche zeigten eindeutig, daß eine rein 
chemische Gasbildung ohne Mitwirkung von Bak¬ 
terien nicht durch Kolostrumzusatz zur Milch her¬ 
vorgerufen wird. 

Die Labgärproben waren völlig glatt geronnen, während in den Milch¬ 
agarschüttelkulturen und den Gärröhrchen keine Spur von Gas gebildet 
war. Die wenigen Röhrchen, die Gasbildung aufwiesen, wurden durch An¬ 
lage von Petrischalenkulturen mit Bouillon- oder Endoagar geprüft und 
erwiesen sich als infiziert mit Blähungserregern. Um diese Infektionen völlig 
auszuschalten, wurden die Gärröhrchen angesetzt mit Mischungen von 
steriler Milch und keimfreien Filtraten von Kolostrum, die mit dem Seitz- 
filter gewonnen waren. Die Filtration des Kolostrums bereitete außer¬ 
gewöhnliche Schwierigkeiten, da infolge seines hohen Gehaltes an Eiweiß 
und Fett die Filterporen sehr schnell verstopften. Erst nach Vorbehand¬ 
lung des Kolostrums mit Ammoniak gelang die Filtration. Die Vorbehand¬ 
lung bestand aus einem viertelstündigen Schütteln von einem Teil Kolostrum 
mit 2 Teilen n/40 NH 3 bei 37® C. Da mit starkem Unterdrück filtriert wurde, 
war das erhaltene Filtrat völlig NHj-frei. Mit den so hergestellten Filtraten 
wurde in keinem Fall eine Gasbildung erreicht. 

2. Gasbildung aus Bestandteilen des Kolostrums 
mit S 10 f f w e c h s e 1 p r 0 du k t e n der Bakterien der Coli- 

aerogenes-Gruppe. 

Infolge der Schwierigkeiten, die die Dicklegung der mit Kolostrum ver¬ 
setzten Milch bereitete und auf die später noch eingegangen werden soll, 
wurden zur Klärung der 2. Frage lediglich die Milchagarschüttelkultur und 
der Gärröhrchenversuch benutzt. Zur Prüfung gelangten Seitzfiltrate von 
7 Coli- und 2 Aerogenesstämmen verschiedener Herkunft, die 24 Std. bei 
37® C in Bouillon gezüchtet waren. Diese Filtrate wurden mit Kolostrum 
und Kolostrumfiltraten in den verschiedensten Verhältnissen gemischt, mit 
diesen Gemischen Gärröhrchen gefüllt bzw. Milchagarschüttelkulturen an¬ 
gelegt, und diese 24 Std. bei 30®, 37® oder 45® C bebrütet. 

In keinem Fall zeigte sich eine Gasbildung aus 
Substanzen des Kolostrums mit Stoffwechselpro¬ 
dukten der Bakterien der Coli-aerogenes-Gruppe. 

3. Einfluß veränderter Reaktion der Milch auf die 

Lebenstätigkeit der Bakterien. 

Der auffallend niedrige pH*Wert des Kolostrums läßt die Frage auf- 
kommen, ob durch Veränderung der Reaktion der Milch Benachteiligung 
einer Bakteriengruppe zugunsten einer anderen eintreten kann. Da am Zu¬ 
standekommen der Käseblähung im ersten Teil der Reifui^ Bakterien der 
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Coli-aerogenes - Gruppe und Milchsäurebakterien, letztere ids hemmen¬ 
der Faktor, beteiligt sind, wurde der Einfluß einer Reaktionsver&nderung 
auf die Bildung der typischen Stoffwechselprodukte dieser beiden Gruppen ge¬ 
prüft. Dabei veränderte ich durch Zusatz von NaOH oder H 2 SO 4 den pa- 
Wert sowohl von steriler Milch als auch von aseptisch ermolkenem Kolostrum 
in 9 Zwischenstufen von 6,1—7,0. Somit waren die unter den verschiedensten 
Verhältnissen (Kolostralmilch, Mastitismilch, Brunstmilch usw.) überhaupt 
möglichen Wasserstoffionen-Konzentrationsstufen erfaßt. In diese Milch¬ 
proben wurde geimpft: 

a) Streptococcus lactis, 

b) Bacterium coli commune, 

c) Bacterium lactis aerogenes. 

Dabei wurden genau gleiche Mengen eingeimpft. Bei Streptococcus 
lactis wurde nach 6 Std. die Zunahme an Säure mit n/10 NaOH titri- 
metrisch bestimmt, bei Bact. coli commune und Bact. lactis 
aerogenes wurden in graduierten Gärröhrchen die gebildeten Gasmengen 
verglichen. Innerhalb der pn-Stufen 6,1—7,0 zeigten sich 
keine so nennenswerten Differenzen in derBildung 
der typischen Stoffwechselprodukte, da‘ß dadurch 
eine Beeinflussung der Reif u n g s v 0 r g än g e im Käse 
hervorgerufen werden könnte. 

4. Labträgheit der Milch. 

ln der Käserei ist der am meisten gefürchtete Fehler die Labträgheit 
der Milch, wie sie durch Zusatz von Kolostrum zur Käsereimilch bewirkt 
wird. Hierauf wird in der Literatur immer wieder hingewiesen, so bei 
Fleischmann-Weigmann ( 8 ), Kirchner (14), K 0 e s 1 1 e r (16), 
Schlag (37) und Weigmann (46). Um den Einfluß genauer |zu unter¬ 
suchen, setzte ich zur Magermilch 10, 20, 30 usw. bis 100% Kolostrum zu. 
Das Gemisch wurde auf 37® C erwärmt und mit der in der Käserei üblichen 
Menge Lablösung versetzt. Sodann wurde die Zeit bis zur Dicklegung bei 
37® C |estgestelltj Dabei zeigte sich, daß bei einem Zusatz von 10% Kolo¬ 
strum die Einlabezeit durchschnittlich um etwa 30—40 Min. verlängert 
wurde. Bei einem Zusatz von 20% Kolostrum trat innerhalb von 12 Std. 
überhaupt keine vollständige Gerinnung mehr ein. Es kam höchstens zu 
einer leichten Andickung, die sich aber auch erst nach 8—9 Std. bemerkbar 
machte. Bei noch höheren Zusätzen trat niemehr Koagulation ein. Für alle 
späteren Versuche wurden stets Mischungen von 80% Magermilch und 20% 
Kolostrum benutzt. Es ist dies eine Zugabe, wie sie im praktischen Betrieb 
wohl niemals Vorkommen dürfte. Trotzdem wurde dies Verhältnis gewählt, 
da dabei der Einfluß von anderen Zusätzen am deutlichsten in Erscheinung 
treten mußte. 

Zunächst wurde der Einfluß von CaCl 2 -Zusätzen auf die Einlabezeit 
und das Gefüge des Bruches untersucht. Kalzium-Chlorid ist dem Käser 
seit langer Zeit als Hilfsmittel bei labträger Milch, wie sie z. B. z. Zt. der 
Rübenblattfütterung infolge starker Erniedrigung des Quotienten CaO zu 
P 2 O 5 vorkommt, bekannt. Die Untersuchungen von K 0 e s 11 e r (16) über 
„alkalische“ Milch haben gezeigt, daß die Einlabeschwierigkeiten, die auf- 
treten, sobald der Quotient CaO zu PjOj unter 0,69 sinkt, durch CaCl 2 z. T. 
vermindert werden können. Da bei der Kolostralmilch zu der anormalen 
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Pufferung noch eine völlig andersartige Zusammensetzung der Eiweißstoffe 
hinzukonunt, war es fraglich, ob auch hier Ealzium-Ghlorid-Zusatz helfen 
würde. Zunächst wurde eine Zugabe von 0,5—5,0% in Stufen von je 0,5% 
versucht. Während das Milch-Eolostrum-Gemisch ohne Ealzium-Chlorid in 
Ip Std. nicht einlabte, war es mit 0,5% CaCl* in 70 Min. dickgelegt. Jedoch 
schon der Zusatz von 1,0% CaClg verzögerte den Labprozeß und ergab ein 
halbdickes Eoagulum, aus dem die Molke nur schwer austrat, während das 
bei 0,5% sehr gut der Fall war. Höhere Prozentsätze verschlimmerten diesen 
Fehler noch wesentlich. Es scheint bei einem Zusatz von mehr als 0,5% CaClj 
bereits zu einer nicht unerheblichen Schädigung des Enzyms zu kommen. 
Da ein Zusatz von 0,5% CaClj im praktischen Betrieb viel zu hoch sein würde, 
wurde versucht, die untere Grenze günstiger Beeinflussung zu ermitteln. Des¬ 
halb setzte ich das Ealzium-Chlorid in Stufen von 0,05%—0,5% zu. Dabei 
zeigte sich zwischen 0,1 und 0,2% die beste Gerinnung und der schnellste 
Molkenaustritt bei kurzer Einlabezeit. Die aus den mit Ealzium-Chlorid- 
Zusatz gewonnenen Eäschen austretende Molke war stets blank im Gegen¬ 
satz zu den trüben Molken, die durch Verzehnfachung der Labmenge ohne 
CaCVZusatz erhalten wurden. Das Gefüge des Bruches wurde bei zu großen 
CaClj-Zugaben leicht zu fest. Durch Erhöhung der Labmengc läßt sich, wie 
schon E 0 e s 11 e r (16) nachwies, gleichfalls eine Dicklegung erzielen. Jedoch 
ist dabei das Gefüge des Bruches meist zu weich. Ich nahm nun etwas mehr 
Lab als üblich und etwas weniger CaClj. Auf diese Weise erhielt ich einen 
tadellosen Bruch in angemessener Zeit und konnte sogar reines Eolostrum 
mit der zehnfachen sonst üblichen Menge Lab und 0,2% CaClj tadellos dick¬ 
legen. Das Eäschen war dann in Gefüge und Festigkeit gut, die Molke trat 
schnell und fast klar aus. 

Abschließend mag über diesen Abschnitt folgendes gesagt werden: 

Die Schwierigkeiten beim Einlaben infolge der 
Labträgheit des Eolostrums lassen sich durch Er¬ 
höhung der Labmenge und gleichzeitigen Zusatz 
von Ealzium-Chlorid weitgehend beheben. Da so große 
Zusätze wie die zu den Versuchen benutzten in der praktischen Eäserei kaum 
Vorkommen dürften, ist anzunehmen, daß durch Verdoppelung der Lab¬ 
menge und durch Zusatz von etwa 0,05—0,1% CaClj gute Ergebnisse erzielt 
werden dürften. Umfangreiche praktische Eäsungsversuche könnten über 
die genau zu verwendenden Mengen Elarheit schaffen. 

5. Euterflora der Eolostralperiode. 

Wie bereits eingangs erwähnt, läßt H. Boeder (34) die Frage offen, 
ob der Gehalt des Eolostrums an Bakterien der Coli-aerogenes- 
Gruppe so hoch ist, daß wenige Liter davon die gesamte Eäsemilch zum 
Blähen bringen können. Um die Originalflora des Eolostrums festzustellen, 
wurden 24 Eolostrum-Proben nach vorherigem Waschen des Euters und 
Reinigung der Zitzenöffnungen mit Alkohol in sterile Eolben gemolken. Die 
auf diese Weise aseptisch ermolkene Eolostralmilch wurde dann auf den 
verschiedensten Nährböden ausgestrichen. Dabei zeigte es sich, daß, ab¬ 
gesehen von individuell schwankenden Zufallsinfektionen, das Eolostrum 
im allgemeinen weiße und gelbe Mikrokokken (Orla-Jensen) enthielt. Die 
gleichen Beobachtungen haben Orla-Jensen und Jacobsen (29) 
gemacht. Die von mir durchgeführten Untersuchungen ergaben ferner, daß 
selten mehr als 1—2 Colikeime pro Eubikzentimeter vorhanden waren. 
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Die von H. Boeder (34) ausgesprochene Vermutung, 
daß Blähungserreger aus dem Kolostrum die Preß- 
lerkäse verschulden, erwies sich also als irrig. Die 
Keimzahl der Biestmilch war außerordentlich niedrig. 

So fand ich in den Gemelken aus Einzelvierteln z. B. pro ccm: 113, 41, 
48, 58, 20, 108, 72, 97 und 48 Keime. 

6 . Beeinflussung der Lebenstätigkeit von Strepto¬ 
coccus lactis und deren Ursachen. 

Wie bereits in der Einleitung erwähnt wurde, findet sich in der Literatur ver¬ 
schiedentlich die Angabe, daß die Milch altmelkender oder sekretionsgestörter Kühe 
zu Käsefehlem führt. So gibt Löhnis (21) an, daß die Milch altmelkender Kühe 
wegen zu geringer Säurebildung den Blähungserregern nicht genügend entgegenzuwirken 
scheine. Peter (30) erwähnt, daß man dem Auftreten von Preßlerkäsen, die zu 
Zeiten, wo viele Kühe altmelkend werden oder kalben, häufig auftreten, durch kräf¬ 
tigere Ansäuerung entgegenwirken kann. Die Versuche L e m b k e s (20) zeigten, daß 
die Milch von Kühen, die an Sekretionsstörungen leiden, zum Verkäsen sehr schlecht 
geeignet ist. Die daraus hergestellten Käse erreichten erst nach Wochen den Tief¬ 
stand der Säuenmg. M a z ä (23) sowie Orla-Jensen und J acobsen (29) 
weisen darauf hin, daß Milohsäurebakterien in frischen, noch bakteriziden Milchproben 
schlechter säuern als in etwas älteren. Nach den Untersuchtmgen^von D r e w e s (6) 
bleiben verschiedene Bakterienarten in ihrer Keimzahl in frisch ermolkener Milch und 
besonders im Kolostrum nicht unerheblich zurück. 

Da es im Hinblick auf die Schadenverhütung in der Käserei von großem 
Interesse ist, zu wissen, ob und wie stark die Milchsäurebakterien in ihrer 
Entwicklung gehemmt werden, wurde das Säurebildungsvermögen von 
Streptococcus lactis in steriler Milch, der Kolostrum in ver¬ 
schiedener Menge zugesetzt war, geprüft. Die Versuche begannen stets erst 
nach Ablauf der Zeit, die D r e w e s (6) als Wirkungsdauer der bakteriziden 
Kräfte angibt, nämlich nach 4—5 Std. langer Aufbewahrung bei 37® C. 
Auf diese Weise sollte nur der Teil der bakteriziden Kraft erfaßt werden, 
der z. Zt. der Verarbeitung in der Käserei noch wirksam ist. Als Nährboden 
für S t r e p t. lactis wurde Milch benutzt, die auf verschiedene Art 
sterilisiert war und zwar: 

^a) 30 Min.'^bei 63^ C erhitzte Handelsmagermilch, 

b) im Dampf topf sterilisierte Handelsmagermilch, 

c) im Autoklaven sterilisierte Handelsmagermilch. 

Die Milch wurde zu 10, 20, 30, 40 usw. bis 100 ccm in Kulturflaschen 
abgefüllt und dann sterilisiert. Zur Herstellung der Milch-Kolostrum-Ge¬ 
mische wurde dann die entsprechende Kulturflasche mit Biestmilch, die 
aseptisch ermolken war, auf 100 ccm aufgefüllt. In diese Gemische gab ich 
mit steriler Pipette gleiche Mengen einer gut säuernden, etwa 6—7 ständigen 
Strept. lactis -Milchkultur, die 1 : 10 mit sterilem Wasser verdünnt 
und in einer Demeterflasche tüchtig geschüttelt worden war. Daß so prak¬ 
tisch völlig gleiche Einsaaten erzielt wurden, hatten einige Vorversuche 
gezeigt. Nach dem Impfen wurde die titrierbare Azidität durch Titration 
von 25 ccm der Milch mit n/4 NaOH unter Verwendung einer 2 proz. alkoholi¬ 
schen Phenolphthaleinlösung als Indikator festgestellt. Die so erhaltenen 
Werte entsprachen also % Säuregraden nach Soxleth-Henkel. Nun¬ 
mehr wurden die zuvor auf 30® C angewärmten Proben im 30® C-Thermo- 
staten bebrütet. Die Zeitspanne, nach der die weiteren Titrationen vor¬ 
genommen wurden, ist bei den einzelnen Versuchen angegeben. Die zur 
Untersuchung gelangten Kolostralmilchen stammten sämtlich von scWarz- 
bunten Schleswig-Holsteiner Kühen. 
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Versuch 1. 

Das verwendete Kolostrum war das erste Gemelk der Kuh Nr. 306 
vom Gut Quarnbok. Die Kuh kalbte zum 7. Mal. 

Dor Säuregrad war 19,5 SH“, der pjj-Wert 6,4. (Die pjy-Werte wurden elektro- 
metrisch mit dem Apparat nach Trönel ermittelt.) Die Farbe des Kolostrums war 
kräftig gelb, die Konsistenz dickflüssig, der Geruch „streng“, stallartig und der Ge- 
sclunack fade, leicht salzig. Angesetzt wurde der Versuch nach 6 stünd. Aufbewahrung 
bei Zimmertemperatur (Z.T.). Als Vergleichsreihe wurden Milch-Kolostriun-Gemische 
benutzt, deren Kolostrum-Anteil 30 Min. auf 63® C erwärmt worden war, um wenig¬ 
stens den Hauptanteil der bakteriziden Kraft zu inaktivieren. Auf die gleiche Weise 
wurden die Vergloichsprobon im Versuch 2 und 3 inaktiviert. Eine völlige Inakti¬ 
vierung der bakteriziden Kraft durch Erhitzung auf höhere Temperaturen, z. B. 1 Min. 
auf 78® 0, die Drewes (6) für ausreichend hält, ist bei Biestmilch niclit möglich, 
da sie bereits bei etwa 63—65® C gerinnt. Boi den Versuchen 4—8 konnte die Vergleichs¬ 
reihe mit den inaktivierten Proben nicht angesetzt werden, da sie beim Pasteurisieren 
koagulierten. Das Koagulum ist dann aber so fest, daß eine gleichmäßige Verteilung 
der oingeimpften Keime mimöglich ist. Auch wären wegen dor starken Schädigung 
der Eiwoißstoffe usw. die Proben nicht für Vergleichsmitersuchungon geeignet. Die 
für Versuch 1 verwendete Magermilch war im Autoklaven sterilisiert worden. 

Aus der folgenden Tabelle und der graphischen Darstellung sind die 
Ergebnisse dieses Versuches zu ersehen. Es wurde die Säurezunahme in 
7 Std. ermittelt. 


Teile 

Teile 

Säure- 

Säure- 

Zunahme 

Zunahme 

Milch 

Kolostrum 

aktiv 

inaktiv 

3 

0 

8,0 SH® 

8,0 SH® 

2 

1 

4,0 „ 

12,0 „ 

1 

2 

9,5 „ 

16,5 „ 

0 

3 

10,0 „ 

10,5 „ 


Auffallend ist, daß nach anfänglichem 
Säurungsrückgang bei Zugabe von mehr 
als 33%% Kolostrum ein erheblicher An¬ 
stieg einsetzt. Da diese Eigentümlichkeit 
auch bei den folgenden Versuchen auf tritt, 
werde ich am Ende dieses Abschnittes ver¬ 
suchen, die Erklärung dafür zu geben. 

Versuch 2. 

Es wurde das erste Gemelk der Kuh 
Nr. 300 des Gutes Quarnbek, die zum 
ersten Male gekalbt hatte, untersucht. 

Der Säuregrad betrug 15,0 SH®, der pg- 


SHo 



Wert 6,28. Das Kolostrum war von elfenbein- Abb. 1. Versuch 1: Milchsäurebildung 
gelber Farbe und dickflüssiger Konsistenz. Der gleicher Mengen von Stropt. lac- 
Geschmack war stark salzig, der Geruch „streng“, t i s in Milch-Kolostrum-Gemischen. 
Der Versuch begann nach 7 ^4 stünd. Aufbe¬ 
wahrung der Biestmilch bei Zimmertemperatur. Die verwendete sterile Milch war im 
Dampftopf erhitzt worden. 

Es wurde die Säurezunahme in 9 Std. ermittelt. Die mit * versehenen 
Werte der Tabelle unterschieden sich durch einen geringen Titrierfehler, 
der ausgeglichen wurde, da er im Bereich der tragbaren Fehlergrenzen lag, 
voneinander. 


Zweite Abt. Bd. 98. 


16 
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Teile 

Milch 

Teile 

Kolostrum 

Säure¬ 

zunahme 

aktiv 

Säure¬ 

zunahme 

inaktiv 

3 

0 

14,0® SH®* 

14,0 SH® * 

2 

1 

11,0 „ 

16,0 „ 

1 

2 

11,0 „ 

21,4 „ 

0 

3 

12,7 

25,9 „ 


Versuch 3. 

Als Material diente das 2. Ge- 
melk der Kuh „Heister“ vom Ver¬ 
suchsgut Friedrichsort. Die Kuh 
kalbte zum 2. Mal. 

Der Säurograd war 11,7 SH°, der 
PH-Wert 6,4. Das Kolostrum war kräftig 
gelb, zähflüssig, schmeckto salzig und 
roch stallartig. 


SHO 



SHo 



0 1 2 3 4 5 t) 7 8 9 10 Teile Kolostrum 

Gemisch aktiv: - inaktiviert:- 


Abb. 2. Versuch 2: Milchsäurebildung Abb. 3. Vorsuch 3: Milchsäurobildung gleicher 

gleiclj,er Mengen von Strept. lac- Mengen von S t r e p t. 1 a (; t i s in Milch- 

t i g in Milch-Kolostrum-Gcmischen. Kolostrum-Gemischen. 


Der Versuch begann nach 4stünd. Aufbewahrung bei 30® C und wurde mit zwei¬ 
mal pasteurisierter Magermilch angesetzt. 

Bostimmt wurde die Säureziiiiahme in 6 Std. 



Teile 

Kolostrum 

Säure- 

zunahmo 

aktiv 

Säuro- 

zunahme 

inaktiv 

10 

0 

10,2 SH® 

10,2 SH® 

9 

1 

3,9 

„ 

11,4 „ 

8 

2 

• 3,9 

,, 

12,4 ., 

7 

3 

3,4 

„ 

13,3 ., 

6 

4 

3,4 


14,0 .. 

5 

5 

3,5 

,, 

14,7 „ 

4 

6 

3,8 

,, 

14,8 „ 

3 

7 

3,2 

,, 

14,6 „ 

2 

8 

3,3 

,, 

14,4 „ 

1 

9 

3,6 


14,2 „ 

0 

10 

2,8 

,, 

14,0 „ 
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Versuch 4, 

Zur Verwendung gelangte das 2. Gemelk der Kuh „Gerda“ des Versuchs¬ 
gutes Friedrichsort. Sie kalbte zum .3. Mal. 

Der Säurograd betrug 14,4 SH®, der pg-Wert 6,23. Das Kolostrum war gelblich, 
dickflüssig, schmeckte widerlich süß und roch ekelerregend. Der Versuch begann 6 Std. 
nach dem Melken. 

Die Säurungszunahme wurde nach 5 Std. bestimmt. Die benutzte Mager¬ 
milch war im Autoklaven sterilisiert worden. 


Teile Milch 

Teile Kolostrum 

Säurezunahme 

3 

0 

6,0 SH« 

2 

1 

3,6 „ 

1 

2 ! 

4,8 

0 

.‘i 1 

6,1 „ 


SHO 



SH« 



Abb. 4. Versuch 4: Milchsäurebildung 
gleicher Mengen von Strept. lac- 
t i s in Milch-Kolostrum-Gemischen. 


Abb. 5. Versuch 5: Milchsäurobildung 
gleicher Mengen von Strept. lactis 
in Milch-Kolostrurn-Gemischen. 


Versuch 5. 

Zum Versuch wurde die Milch der Kuh ,.Sagau“ vom Hof Sebent benutzt. 

Das verwendete zweite Gemelk war rötlich blutig, dickflüssig und von unange¬ 
nehmem Geschmack und Geruch. Der Säuregrad betrug 15,2 SH®, der pjj-Wert 6,1. 
Die Magermilch wurde im Autoklaven sterilisiert. Der Versuch begann 5 Std. nach 
dem Melken. 

Ks wukIo die Säurezunahme in 7 Std. bestimmt. 


Teile Milch 

Teile Kolostrum 

Säurezunahme 

3 

0 

15,4 SH® 

2 

1 

4,4 „ 

1 

2 

4,4 „ 

0 

3 

9.7 „ 


Versuch- 6. 

Es wurde das 2. Gemelk der Kuh Nr. 2 aus dem Stalle Kiesel in Kiel, 
die zum ersten Male kalbte, untersucht. 

Der Säuregrad betrug 13,ö SH®^ der pj^-Wert 6,36. Das Kolostrum war hell 
ockerfarben, dickflüssig, schmeckte salzig und roch sehr „streng*Der Versuch begann 
4^ Std. nach dem Melken. Die verwendete Magermilch war im Dampftopf sterilisiert 

16 * 
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worden. Um den tiefsten Punkt der Kurve genauer zu ermitteln, wurden alle Gemische 
von 10 : 10% geprüft. Das erste Intervall wurde noch dreimal unterteilt. ' 

Es wurde die Säurezunahnie in 6^ Std. ermittelt. 


% Kolostrum 

Säurezunahme 

% Kolostrum 

Säurezunahme 

0 

21,3 SH® 

40 

8,9 SH® 

2,5 

17,4 „ 

50 

11,9 „ 

5 

13,8 ., 

60 

14,5 „ 

7,5 

12,3 „ 

70 

15,0 „ 

10 

11,9 „ 

80 

16,5 „ 

20 

8,9 „ 

90 

17,1 „ 

30 

7,9 „ 

100 

17,7 „ 



Abb. 6. Versuche: Milchsäurebildung gleicher Mengen von Strept. lactis in 

Milch mit Kolostrum-Zusätzen. 

- Versuch?. 

Das Kolostrum stammte von der Kuh „Freude“ des Versuchsgutes 
Friedrichsort, die zum 4. Mal kalbte und deren 5. Gemelk zur Untersuchung 
kam. 

Der Säuregrad betrug 9,8 SH®, der pp[-Wert 6,5. Das Gemelk war fast weiß, 
schon ziemlich dünnflüssig, schmeckte fade und roch stallartig. Die Magermilch war 
durch Erwärmen auf 63® C während 30 Min. sterilisiert worden. Der Versuch begann 
6^ Std. nach dom Melken. 

Gemessen wurde die Säuerung nach o Std. 


Teile Milch 

Teile Kolostrum 

Säurozunahme 

3 

0 . 

5,6 SH® 

2 

1 

1,3 „ 

1 

2 

1,7 „ 

0 

3 

2,1 „ 


Versuch 8. 

Untersucht wurde das 2. Gemelk der Kuh Nr. 1 aus dem Stalle Kiesel 
in Kiel. 
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Der Säuregrad betrug 13,6 SH®, der pg-Wort 6,42. Das Kolostrum war ocker¬ 
farben, dickflüssig, schmeckte salzig und roch „streng“. Der Versuch begann 5 Std. 
nach dem Melken. Boi diesem Versuch wurden Zusätze nur bis zu 10% gemacht, um 
ein genaues Bild vom Absinken der Kurve im ersten Teil zu erhalten. Die Magermilch 
war 30 Min. bei 63® C erhitzt worden. 

Es wurde die Säurezunahme nach 11 Std. titriert. 


% Kolostruinzusatz 

Säurezuriahnie 

0,0 

22,0 SH® 

2,5 

21,4 „ 

5,0 

10,6 „ 

7,5 

14,5 „ 

10,0 

10,9 „ 


5H0 



Abb. 7. Versuch 7: Milchsäurebildung 
gleicher Mengen von Strept. lac- 
t i s in Milch-Kolostrum-Gemischen, 


SRO 



Abb. 8. Versuch 8: Milchsäurebildung 
gleicher Mengen von Strept. lac- 
t i 8 in Milch mit Kolostrum-Zusätzen. 


Aus dic^scr Auswahl meiner zahlreichen Ver¬ 
suche, die alle gleichartig verliefen, geht eindeu¬ 
tig hervor, daß bei Kolostrum Zugaben zur normalen 
Milch Strept. 1 actis in seiner Säurebildung z. T. recht 
erheblich gehemmt wird. Dabei fällt sofort auf, daß diese Hem¬ 
mung bei Zugabe von mehr als etwa 30% Kolostrum nicht mehr zunimmt 
und von da an ein bald stärkeres, bald schwächeres Ansteigen der Säuerung 
einsetzt. Zunächst erscheint diese Beobachtung unerklärlich, doch weist 
uns eine genauere Beschäftigung mit den verwendeten sterilen Milchproben 
den Weg zur I^ösung. Wir haben es bei der Einwirkung des Kolostrums auf 
das Säurebildungsvermögen von S t r e pt. 1 a c t i s augenscheinlich mit 
2 Faktoren zu tun: Auf der einen Seite muß irgendeine Kraft hemmend auf 
die Lebenstätigkeit der Bakterien wirken. Andererseits bieten wir den Bak¬ 
terien durch den Kolostrumzusatz wegen seines hohen Gehalts an löslichen, 
leicht angreifbaren Eiweißstoffen, Aminosäuren usw. ganz vorzügliche Lebens¬ 
bedingungen und ersetzen die beim Sterilisieren zerstörten Vitamine, Wuchs¬ 
stoffe und dergleichen, die zum Gedeihen der Bakterien unerläßlich sind. 
Dieser den Nährboden verbessernde Faktor fällt umsomehr ins Gewicht, 
je stärker die verwendete Magermilch bei der Sterilisation gelitten hat. So 
sehen wir, daß die Kurve der Säurezunahme bei den Versuchen 1, 4 und 5 
nach anfänglichem Absinken sehr stark ansteigt, ja, bei den Versuchen 1 
und 4 sogar den Anfangspunkt der Kurve überschreitet. Die benutzte Mager¬ 
milch war im Autoklaven sterilisiert worden. Es ist aber eine bekannte Tat¬ 
sache, daß dabei die Eiweißstoffe der Milch außerordentlich stark leiden 
und daß der Milchzucker z. T. karamelisiert. Am stärksten aber werden 
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Vitamine, Wuchsstoffe und ähnliche lebensnotwendige Bestandteile ge¬ 
schädigt. Da die im Autoklaven sterilisierte Milch am stärksten gelitten hat, 
wird bei ihr die Nährbodenaufbesserung durch das Kolostrum so groß, daß 
die Hemmung schließlich mehr als ausgeglichen wird. Bei den Versuchen 2 
und 6 wurde mit Magermilch gearbeitet, die im Dampftopf sterilisiert worden 
war. Da diese Milch nicht so stark angegriffen war, steigt die Kurve nach 
dem tiefsten Punkt nicht so rasch und nicht so hoch wieder an. Am wenigsten 
hatte die Milch der Versuche 3 und 7 gelitten, in denen sie nur 2 mal pasteu¬ 
risiert worden war. Die Kurve bleibt daher auf gleicher Höhe oder steigt 
nur gering an. 

Das Absiiiken der Säuerungskurvo für die inaktivierten J^roben im Versuch 3 
ist so zu erklären, daß beim Pasteurisieren von Milch-Kolostrum-Gemischen mit über 
50% Kolostrum eino leichte Koagulation der löslichen Eiw^eißstoffe nicht zu vermeiden 
ist. Da dadurch das Kolostrum geschädigt wird, ist die Nährbodenaufbosserung natür¬ 
lich nicht so groß. 

Bei Verwendung von nichterhitzter Milch fällt die Kurve der aktiven 
Proben stetig weiter, wie einige Versuche zeigten. Wegen der schwierigen 
Beschaffung steriler, nicht erhitzer Milch konnten größere Versuche leider 
nicht angesetzt werden. 

Aus den Werten aller Versuche habe ich für jede der verwendeten Milch¬ 
proben eine Kurve errechnet, die diese in ihrem typischen Verlauf zeigt: 



Abb. 0. Milchsäurebildung gleicher Mengen von Strept. lactis in Milch-Kolo- 
strum-Gomischen, deren Milchanteil auf verschiedene Weise sterilisiert wurde. 

Wie groß die Hemmung bei Verwendung roher Milch, bei der keine 
nennenswerte Nährbodenaufbesserung die Hemmung beheben würde, sein 
muß, zeigt auch der Verlauf der Kurven für das inaktivierte Kolostrum in 
den Versuchen 1—3. Würde das inaktivierte Kolostrum den Nährboden 
nicht verbessern, so müßte die Kurve waagerecht verlaufen. Da sie aber 
ansteigt, muß eine Aufbesserung des Nährmediums stattgefunden haben. 
Um ein ungefähres Bild von der wirklichen Stärke der Hemmung zu erhalten, 
wurden im folgenden die Werte für die Säuerungszunahme der inaktivierten 
Gemische gleich 100 gesetzt und die der aktiven Proben in Prozent davon 
umgerechnet. Dadurch ergeben sich die folgenden Tabellen und Kurven. 
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Versuch 1 (Milch im Autoklaven sterilisiert). 


Teile 

Milch 

Teile 

Kolostrum 

Zunahme inaktiv 

Zunahme aktiv | 

SRO 

/o 

SH° 

/o 

3 

0 

8,0 

100,0 

8,0 

100,0 

2 

1 

12,0 

100,0 

4,0 

33,3 

1 

2 

16,5 

100,0 

9,5 

57,5 

0 

3 

10,5 

100,0 

10,0 

51,3 


% 

100 


% 

100 


50 


50 


0 ^ ---- 

3 2 1 

0 1 2 

Gemisch aktiv- 


0 Teile Milch 
3 Teile Kolostrum 
inaktiviert:- 


0 .|~ . .... 

3 2 10 Teile Milch 

0 12 3 Teile Kolostriim 

Gemisch aktiv:- inaktiviert:- 


Abb. 10. Versuch 1: Milchsäurebildung 
gleicher Mengen von Stropt. lactis 
in Milch-Kolostrum-Gemischen. Die in 
:lcn inaktivierten Gemischen gebildete 
Mi.S. ist 100 gesetzt. 


Abb. 11. Versuch 2: Milchsäurobildung 
gleicher Mengen von Streikt, lac¬ 
tis in Milch-Kolostrum-Gemischen. Die 
in den inaktivierten Gemischen gebildete 
Mi.S. ist = 100 gesetzt. 




Versuch 2 (Milch im Dampftopf sterilisiert). 


Teile 

Milch 

Teile 

Kolostrum 

Zunahiiio inaktiv 

Zunahme aktiv | 

SH« 


SH« 

/o 

3 

0 

14,0 

100,0 

14,0 

100,0 

2 

1 

16,0 

100,0 

11,0 

68,8 

1 

2 

21,4 

100,0 

11,0 

51,4 

0 

3 

2.5,9 

100,0 

12,7 

49,0 


Versuch 3 (Milch pasteurisiert). 


Teile 

Teile 

Zunahme 

inaktiv 

Zunahme 

aktiv 

Milch 

Kolostrum 

SH“ 

% 

SH« 

L.% 

10 

0 

10,2 

100,0 

10,2 

100,0 

9 

1 

11,4 

100,0 

3,9 

34,2 

8 

2 

12,4 

100,0 

3,9 

31,5 

7 

3 

13,3 

100,0 

3,4 

25,6 

Ö 

4 

14,0 

100,0 

3,4 

24,3 

5 

5 

14,7 

100,0 

3,5 

23,8 

4 

6 

i 14,8 

100,0 

3.8 

25,8 

3 

7 

14,5 

100,0 

3,2 

22,1 

2 

8 

1 14,4 

100,0 

3,3 

23,0 

1 

9 

14,2 

100,0 

3j*> 

24,7 

0 

10 

14,0 

100,0 

2,8 

20,0 
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Aus den Ergebnissen dieser Untersuchungen 
geht eindeutig hervor, daß Kolostrum zttgaben zur 
Käsereimilch den Strept. lactis in seinem Säure¬ 
bild u n g s v e r m ö g en außerordentlich stark behindern. 
Besonders nach Berücksichtigung der Tatsache, 
daß in Kohmilch die Nährbo d en auf b esserung kaum 
ins Gewicht fällt, muß daraus der Schluß gezogen 
werden, daß B1 ähu n gs er r e g er auf diese Weise der 
Unterdrückung durch die M i 1chsäurebakter i cn in 
den ersten Stunden der Reifung entgehen können, 
und somit ihre unerwünschte Gasbildung zu Käse¬ 
fehlern führen muß. 

Ob der hemmende Faktor der Kolostralmilch die Blähungserreger eben¬ 
falls in ihrer Entwicklung beeinträchtigt, soll in einem späteren Abschnitt 

der Arbeit geprüft werden. 

An dieser Stelle möchte ich 
noch kurz auf eine Angabe von 
G r a t z (11) eingehen, nach der 
fast alle Blähungserreger der 
Coli-aerogenes -Gruppe bei 
Zugabe von 0,1— 0,2% Milchsäure 
zum Nährboden kein Gas mehr 
bilden. Das mag in anderen Flüssig¬ 
keiten stimmen, in Milch aber tritt 
nach den Ergebnissen eigener 
Untersuchungen erst bei 0,25% 
Milchsäure eine merkliche Hemm¬ 
ung ein, während bei 0,3% Milch¬ 
säure kaum noch Gas gebildet wird. 

Auf der Suche nach der Ur¬ 
sache der Bakterizidie der Milch 
regte mich die Arbeit von D r e - 
wes (6) dazu an, auch für Kolo¬ 
strum den Einfluß der Leukozyten 
und Epithelzellen nachzuprüfen. Es wurde dieselbe Methodik angewandt, die 
Drewes benutzte, und folgende Ergebnisse erzielt: 

1. Durch Zentrifugieren von den zelligen Elementen befreites Kolo¬ 
strum erleidet keine Einbuße seiner bakteriziden Kraft. 

2. Der Zusatz der vom Kolostrum abzentrifugierten, gewaschenen 
zelligen Elemente zu inaktiver Milch überträgt auf diese nicht die 
Bakterizidie. 

Somit erwies sich die bereits von Bub (3), D r e w e s (6) und anderen 
Verfassern für die normale, frisch ermelkenc Milch festgestellte Tatsache, 
daß die Phagozytose nicht die Ursache der Bakterizidie ist, auch für Kolo¬ 
strum als richtig. 

Bei meinen Versuchen stellte sich heraus, daß eine Übereinstimmung 
zwischen dem Gehalt zclliger Elemente im Kolostrum und dem Katalase¬ 
gehalt besteht. Zum anderen war aber Milch mit hohem Katalasegehalt 
auch stark bakterizid. Bakterizidie und Katalasewert sinken nach dem 
Kalben etwa in gleicher Stärke. Daraus könnte man den Schluß ziehen, daß. 


% 



Abb. 12. Versuch 3: Milchsäurebildung gleicher 
Mengen von Strept. lactis in Milch-Ko¬ 
lostrum-genuschen.'Die in den inaktivierten 
Gemischen gebildete Mi.S. ist = 100 gesetzt. 





Übor den Einfluß von Kolostrum auf die Käsereitauglichkeit der Milch. 249 


1. Die Leukozyten von Einfluß auf die Hemmungserscheinungen sein 
müßten; 

2. Die Katalase von Einfluß auf die Bakterizidie sein müßte. 

Da die erste Folgerung bereits widerlegt ist, wurde die Richtigkeit der 
zweiten Annahme geprüft. Dabei stellte sich jedoch heraus, daß der Zusatz 
von Leberpreßsaft, der bekanntlich sehr reich an Katalase ist, zu inaktiver 
Milch dieser keine bakterizide Kraft verleiht. Trotzdem beschäftigte ich 
mich noch etwas mit dem Katalasewert des Kolostrums, da er ja, wie schon 
erwähnt wurde, einen Anhaltspunkt für die Stärke der Bakterizidie bietet. 
In dieser Übereinstimmung des Katalase wertes mit der Stärke der bakteri¬ 
ziden Kraft darf man wohl nichts anderes sehen als den Ausdruck dafür, 
daß ein Organismus, der sich in gesteigerter Abwehrtätigkeit befindet, zu¬ 
gleich ,,Antikörper“ und zellige Elemente an die Milch abgibt. 

Die Tatsache, daß das Kolostrum reicli an Katalase ist, \\ ird erwähnt von f 1 o r b e r 
lind O 11 i k e r (10), F 1 o i s e h in a n n - W e i g m a n n (S), Kirchner (14), 
K o n i n g (18), H i o d (32), S p i n d 1 c r (42) und W i n k 1 o r (48). Der Zweck 
der Katalase ist nach Wiel and (47) der, in der lebenden Zelle das überschüssige 
Wassorstoffsuporoxyd zu inolokularcni Sauerstoff und AV'asser zu zerlegen, die Zeile 
also zu entgiften. M o r g u 1 i s (25) 
gibt an, daß die Reaktion bei Fer- 
mentübersidmß mononiolckular, bei 
H 202 -ÜberBchuß bimolekular verläuft. 

Üb beim Reaktionsv erlauf die Kata¬ 
lase nur als Katalysator wirkt, also 
wechselweise die Rildung eines Kata- 
lase-H^Oa-Koniplexcs und Rückbil¬ 
dung der Katalase erfolgt, oder ob 
die Katalase bei der Reaktion v’er- 
braucht wird, also nur eine bestimmte 
Menge Wasserstoffsuperoxyd zer¬ 
setzen kann, ist nach der Literatur 
noch nicht entschieden. Viele Au¬ 
toren sind der Meinung, daß der 
Verbrauch der Katalase eine sekun- Abb. 13. Apparat zur Hestimmung des Kata- 
däre Vergiftung durch überschüssiges lasogehalts des Kolostrums. 

Wasserstoffsuperoxyd, gegen das tlas 

Enzym sehr empfindlich ist, als Ursache hat, während es sonst rein katalytisch 
wirksam ist. 

Bereits bei den ersten Katalase-Versuclu'n stellte sich heraus, daß die in der 
i'raxis gebräuchlichen Apparate nicht ausreichen, um die großen Oasmengen beim 
Kolostrum zu erfassen. Zudem sind sie, wie schon (I. R o o der (33) und Zei- 
1 i n g e r (49) nachwiesen, zu quantitativen Untersuchungen ungeeignet, da bei fast 
allen Apparaten der Praxis durch den Druck des entstehenden Uases ein großer Teil 
der Flüssigkeit aus dem Reaktionsgefäß veiflrängt wird. Das in diesem Teil des Rcak- 
tionsgemisches gebildete Uas wird nicht erfaßt. (J, Roeder (33) beseitigt diesen 
Mangel dadurch, daß er die Gasbildung der verdrängten Flüssigkeitsmenge nach einer 
von ihm aufgestollten Korrektionstabello berechnet, oder aber Röhrchen mit einer Ein¬ 
teilung benutzt, die bereits die Gasbildung der ausgetretenen Flüssigkeitsmenge berück¬ 
sichtigt. Für meine Untersuchungen wurden kurze, weite Röhrchen benutzt, die mit 
durchbohrten Gummistopfen verschlossen wurden. Durch die Bohrung fiihrt.o bis eben 
unter den unteren Stopfenrand ein mehrfach gebogenes Glasrohr, durch das das ge¬ 
bildete Gas unter wassergefüllte Meßzylinder, die in einer pneumatischen Wanne 
standen, geleitet wurde. Auf diese Weise ließ sich das gebildete Gas quantitativ er¬ 
fassen. 

Da für die Schüttelversuche eine so vorzügliche Anlage, wde sie Z e i 1 i n g e r (49) 
beschreibt, nicht zur Verfügung stand, mußten die Röhrchen mit der Hand geschüttelt 
werden, wobei die Vergleichsröhrchen möglichst gleichmäßig behandelt wmrdon. Memo 
Versuche können also nicht den Anspruch erheben, ebenso genau zu sein, wie die von 
Zeilinger (49) durch geführten. 
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Die Versuche begannen mit dem bei Prüfung in der Praxis üblichen Ge¬ 
misch von 15 ccm Kolostrum und 5 ccm 1 proz. HaO^-Lösung. Dabei wurden 
bei allen Proben 16,5—17,0 ccm Gas gebildet. Nach stöchiometrischen Be¬ 
rechnungen lassen sich unter normalen Bedingungen von Druck und Tem¬ 
peratur aus 5 ccm 1 proz. H^Oa-Lösung auch nur etwa 16,5 ccm O 2 abspalten. 
Die in der Praxis übliche HjOa-Menge ist also für Kolostrumversuche zu klein. 
Nach zahlreichen Versuchen stellte sich heraus, daß eine Zugabe von 10 ccm 
1 proz. zu 5 ccm Kolostrum meist ausreicht, um den vollen Katalase- 
wert zu ermitteln. Da aber das Knzym sehr H^Og-empfindlich ist, fragte 
cs sich nun, wie groß der Unterschied zwischen der sofortigen Zugabe des 
gesamten H 2 O 2 und der mehrmaligen Zugabe von kleinen Mengen ist. Zur 
Beantwortung dieser Frage wurden auf die Röhrchen Tropftrichtcr mit ein¬ 
geschliffenem Hahn aufgesetzt und die 10 ccm Wasserstoffsuperoxydlösung 
in die Trichter gefüllt. In das eine Röhrchen ließ ich die gesamten 10 ccm 
sofort einfließen, während bei der Vergleichsprobe das HgOa kubikzentimeter¬ 
weise je nach Verbrauch zugegeben wurde. Beide Proben wurden gleich¬ 
mäßig geschüttelt. Auf diese Weise ergaben sich folgende Werte: 


Gasbildung aus 0,0 eem Kolostrum und 10,0 ccm HgO.,. 


Art der Zugabe: 


ccm Gas bis zur 
Enzymorschöpfung 


sofort. 24,0 

nach und nach.i 32,8 


Es zeigte sich also, daß die ,.Vergiftung“ des Enzyms durch über¬ 
schüssiges H 2 O 2 sehr erheblich ist. Aus diesem Grunde wurden bei allen 
späteren Versuchen die erforderlichen 10 ccm je nach Verbrauch zu 2x3 
und 2x2 ccm zugegeben. Meine Schüttelversuche bestätigten die von 
G. R 0 e d e r (33) angegebene Tatsache, daß die Reaktionsgeschwindigkeit 
nicht erhöht, sondern durch das Schütteln nur die Ausscheidung des ge- 
bildeten/Gases beschleunigt wird. Somit ergeben sich höhere Anfangswerte 
bei den geschüttelten Proben, während die nicht geschüttelten zuletzt auch 
die gleiche Menge Gas bilden, wenn auch nach längerer Zeit. Die Angabe 
von Z e i 1 i n g e r (49), daß durch das Schütteln der Endwert erhöht wird, 
bestätigte sich also nicht. • 

Zu Anfang dieses Abschnitts wurde bereits erwähnt, daß die Leukozyten 
Träger der Katalase sind. Da ferner feststeht, daß sowohl beim Zentrifugieren 
als auch beim natürlichen Aufrahmen die Leukozyten und andere zellige 
Elemente zum größten Teil in die Rahmschicht gehen, müßte also die gut 
entrahmte M'lch sehr arm an Katalase sein. Um dieses nachzuprüfen, ließ 
ich verschiedene Kolostralmilchen im Scheidetrichter aufrahmen, die rahm¬ 
freie Unterschicht abfließen und setzte nun Katalaseproben vom Gemisch, der 
Oberschicht und der Unterschicht an. Dabei bildete die Oberschicht 36,7 ccm, 
die Unterschicht 5,6 ccm und das natürliche Gemisch der beiden Schichten 
11,6 ccm Gas aus je 5 ccm. Da das Verhältnis der Oberschicht zur Unter¬ 
schicht 2 : 8 war, stimmen bei Umrechnung die Werte ganz gut überein: 

2 X 36,7 = 73,4 

8 X 5,6 = 44,8 


118,2 

10 X 11,6 = 116,0 
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Daß die Unterschicht nicht völlig katalasefrei war kommt daher, daß die 
Leukozyten beim natürlichen Aufrahmen nicht restlos in die Kahmschicht 
gehen. Daher wmrden noch weitere Versuche angesetzt, bei denen die Trennung 
dureh 15 Min. langes Zentrifugieren bei 3000 Umdrehungen in der Minute 
herbeigeführt wurde. Die auf diese Weise erhaltene fast leukozytenfreie 
Unterschicht erwies sich in der Tat als fast ganz katalasefrei. — Einen ähn¬ 
lichen Erfolg hatte die Untersuchung blutiger Kolostralmilch. Während 
bei einfachem Aufrahmenlassen die Unterschicht infolge des hohen Gehalts 
an roten Blutkörperchen katalasereicher war als die leukozytenreiche Ober¬ 
schicht, sank nach dem Zentrifugieren der Enzymgehalt der Unterschicht 
außerordentlich stark, während die Gasbildung aus der nunmehr Leuko¬ 
zyten- und Erythrozyten-reicheren abzentrifugierten Schicht erheblich 
zunahm. 

Aus den Katalase versuchen ging hervor, daß das 
Kolostrum infolge seines hohen Gehaltes an zelli- 
g e n Elementen außergewöhnlich k a t a 1 a s e r e i c h ist, 
daß aber die Katalase ohne Einfluß auf die Bakteri- 
z i d i e ist. 

Die in der Literatur am häufigsten anzutreffende Ansicht über die Ur¬ 
sache der Bakterizidie der Milch ist die, daß Aloxine und Leukine auf die 
Bakterien wirken. 

Sie wird vertreten von B r u d n y (2), Büchner (4), H e n n i n g e r (12) und 
S f! h w a r z (30). Dagegen stehen B u b (3), Meier (24), D r 1 a - 3 e n s o n und 
Jacobson (29) sowie II o s o n a u und M a c (’ o y (35) auf dem Standpunkt, 
daß Agglutinirio zumindest einen großen Anteil am Bestehen der bakteriziden Kraft 
haben. Bub (3) z. B. stützt seine Ansicht darauf, daß Bakterienkulturon in frischer 
Milch, die gehemmt erscheinen, nach kräftigem Schütteln höhere Keimzahlen haben. 
Die Hemmung ist also nur eine scheinbare, durch Zusammonklumpung verursachte. 
S t ä u b 1 i (43) wies in Milch oft einen beträchtlichen Gehalt an unspozifischem, sog. 
,,Normal-Agglutinin“ nach. Bei Schwangeren fand L o e w e n t h a 1 (22) höhere 
Normal-Agglutinin-Werto im Blutserum als bei anderen Frauen. 

JJa Kraus (19) feststellte, daH das Verhältnis von Blutagglutinin 
zu Milchagglutinin, welches normal etwa 10:1 beträgt, bei trächtigen Tieren 
so stark verschoben war, daß die Milch stärker agglutinierte als das Blut, war 
der Gedanke für mich naheliegend, den Normal-Agglutinin-Gehalt des Kolo¬ 
strums in seiner Wirkung auf Strept. 1 actis zu prüfen. Zunächst 
jedoch untersuchte ich den Einfluß von Rinderblutserum-Zugaben auf das 
Säurebildungsvcrmögcn von Strept. lactis. Das benötigte Blut wurde 
der Halsvene einer gesunden, in der Mitte der Laktationsperiode stehenden 
Kuh steril entnommen. Nachdem die Gerinnung cingetreten war, wurde 
das Serum vom Blutkuchen durch 15 Min. langes Zentrifugieren bei 3000 Um¬ 
drehungen in der Minute getrennt. Das so gewonnene Serum wurde bis zu 
10% den mit gleichen Mengen von Strept. lactis beimpften Milch- 
proben zugesetzt. Die Vergleichsreihe erhielt das gleiche Serum nach Inakti¬ 
vierung der Normalagglutininc und Alexine bei 58" C zugesetzt. Diese Tem¬ 
peratur wurde gewählt, da Kolle-Kraus-Uhlenhuth (17) an¬ 
geben, daß Normalagglutininc und Alexine bei 50—58" C zerstört werden, 
während die spezifischen Immunagglutininc eine Erhitzung auf 60—62® C 
vertragen. Da alle Versuche gleichartig verliefen, genügt es, zwei anzuführen, 
deren Ergebnisse in Tabelle und graphischer Darstellung veranschaulicht 
sind: 
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% Serum 

Säurezunahme 
Serum aktiv 

Säurozunahme 
Serum inaktiv 

0,0 

20,5 SH« 

20,5 SH« 

1,0 

17,8 „ 

20,5 „ 

5,0 

12,4 „ j 

20,5 ,. 

10,0 

9,5 „ 

20,5 „ 



Abb. 14. 

Milchöäurebildung gleicher Mengen 
von S t r e p t. 1 a c t i s in Milch 
mit Zusatz von Kindorblutsorurn. 



Säurezun ahm e 

Säiirezunahmo 


Serum aktiv 

Serum inaktiv 

0,0 

18,0 SH« 

18,0 SH« 

0,1 

17,0 „ 

18,1 „ 

0,5 

16,8 „ 

18,1 „ 

1,0 

16,4 „ 

18,2 „ 

2,5 1 

14,2 „ 

18,5 ,, 

5,0 i 

j 

11,2 „ 

18,1 „ 


SH'-’ 



Abb. 15. 

Milchsäurebildung gleicher Mengen 
von Stropt. lactis in Milch 
mit Zusatz von Rindorblutserum. 
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Aus den Ergebnissen dieser Versuciie geht ein¬ 
deutig hervor, daß aktives Rinderblutserum Strept. 
lactis in seinem S ä u r e b i 1 d u n g s v e r m ö g e n beträcht¬ 
lich hemmt, also „bakterizide“ Substanzen ent¬ 
halten muß. Von Interesse ist noch die Feststellung, daß bei Kühen, 
die mitten in der Laktation stehen, die Hemmung durch das Blutserum 
sehr stark, durch die Milch aber gering ist, während bei einer Kuh kurz 
nach dem Kalben das umgekehrte der Fall war. Das entspricht durchaus 
den von Kraus (19) gemachten Befunden. Um nun zu prüfen, ob Agglu- 
tinine für diese Hemmung verantwortlich zu machen sind, wurden Agglutina¬ 
tionsversuche angesetzt. Dazu wurde eine 48 Std. bebrütete Milchzucker- 
Bouillon-Schrägagarkultur von Strept. lactis benutzt, die mit physio¬ 
logischer Kochsalzlösung abgeschwemmt und durch einfaches Filtrieren von 
PJährbodenflocken befreit worden war. Von dem zu prüfenden Serum stellte 
ich mir nach der üblichen Methode mit physiologischer Kochsalzlösung je 
1 ccm der Verdünnungen 1 : 5, 1 : 10, 1 ; 20, 1 : 40 und 1 : 80 her. Diesen 
Verdünnungen wurden Je 2 Tropfen der S t r e p 1.1 a c t i s - Abschwemmung 
zugesetzt. Als Kontrolle diente ein Röhrchen mit 1 ccm physiologischer 
Kochsalzlösung, der ebenfalls 2 Tropfen Bakterienabschwemmung beigegeben 
wurde. Die Röhrchen wurden 24 Std. bei 37* C aufbewahrt und dann unter 
dem Agglutinoskop geprüft. Die Ergebnisse sind aus der folgenden Tabelle 
zu ersehen. 


Serum 

1 : 0 

.:5j 

I ; 10 

1 : 20 

1 : 40 

1 : 80 

Kontrolle 

Blut Nr. 1. 

+ 

+ 


4- 

iL 

_ 

_ 

Blut Nr. 2. 

+ 

+ 

-t- 

-f 

+ 

+ 

— 

Seit z-Filtrat . 

+ 

+ 

4- 

+ 

4 

4- 

— 

20 (A|A Filtrat. 

4- 

4- 

+ 

4- 

+ 

-fc 

— 

5 {AJA Filtrat. 

— 

— 

— 

— 

_ 

1 

— 


Aus den Versuchen geht also hervor, daß Strept. lactis von nor¬ 
malem Rinderblutserum bis zu den Verdünnungen 1 : 40 oder 1 : 80 agglu- 
tiniert wird. 

Die Filtrate des Serums wurden folgendermaßen hergestellt: 

Das erste Filtrat wurde durch ein steriles Seitz-Asbest-Filter mit der Wasser¬ 
strahlpumpe gesaugt. Das zweite Filtrat gewann ich bei einem Druck von 5 Atü mit 
dem Thieüen-Filtrationsgerät der Firma Mornbranfilter A.-G. Göttingen. Die ver¬ 
wendete Ultrafein-Filterschoibe hatte eine Porenweite von etwa 20 p.p,. Das dritte 
Filtrat wurde hergestellt mit dem Einheitshochdruckfiltrations-Gerät mit magnetischem 
Rührwerk, das gleichfalls von der Membranfilter A.-G. fabriziert wird. Es wurde mit 
einer Filterscheibe von 5 jaja Porengröße, die also absolut eiweißdicht ist, bei einem 
Betriebsdruck von 125 Atü gearbeitet. 

Auf diese Weise hatte ich: 1. ein Filtrat, das noch alle Eiweißstoffe ent¬ 
hielt. 2. Ein Filtrat, das nur noch Albumin und Globulin, nicht aber Kasein 
enthielt, da dessen Molekülgröße über 20 fi^ liegt. 3. Ein völlig eiweißfreies 
Filtrat. Der Ausfall der Agglutinationen zeigt nun, daß die Agglutinine in 
der Albumin-Globulin-Fraktion enthalten sein müssen. Dieses Ergebnis 
stimmt überein mit der Vermutung von Fleisch mann-Weigmann 
(8), Kolle-Kraus-Uhlenhuth (17) und Winkler (48), daß die 
Agglutinine an das Globulin gekoppelt seien. 

Um nun zu prüfen, ob im Kolostrum ebenfalls Agglutinine auftreten, 
wurde durch Zugabe großer Labmengen eine Kolostrummolke gewonnen. 
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Diese wurde durch ein Seitzfilter filtriert, wobei sie nahezu blank wurde, 
und dann mit der klaren Molke Agglutinationsversuche mit S t r e p t. 
1 a c t i s angesetzt, deren Ergebnisse aus der folgenden Tabelle hervorgehen: 


Serum 

1 ; 0 

1 ; 5 

1 : 10 

1 : 20 

1 : 40 

1 : 80 

Kontrolle 

"Molke 1 (24 Std.) . . , 


4 - 

4- 

± 

— 

— 

— 

Molke 2 (24 Std.) . . . 

+ 

4- 

4 - 

4 - 

± 

— 

— 

Molke 3 frisch .... 

4- 

4 - 

4 - ' 

4 - 

4 - 

4 - 

— 

Molke 4 frisch .... 

+ 

4 - 

-f j 

4 - 

4 - 

. 4 : 

— 


Somit ist nachgewiesen, daß nur ein unwesentlicher Teil der ,,Bakteri- 
zidie“ des Kolostrums gegenüber Strept. lactis durch Agglutinine 
hervorgerufen wird, da ein Agglutinationstiter von 1 : 40 oder auch 1 : 80 
für die praktischen Verhältnisse ohne Bedeutung sein dürfte. Ob die dabei 
wirksamen Agglutinine unspezifisch oder spezifisch sind, konnte nicht nach¬ 
gewiesen werden, doch ist anzunehmen, daß es sich dabei um Normalagglu- 
tinine handelt, weil ja im allgemeinen Strept. lactis als apathogen 
gilt. Da aber S e e 1 e m a n n vor einiger Zeit mündlich mittciltc, daß cs 
Strept. lactis - Mastitiden gibt, Strept. lactis also imstande ist, 
Krankheitserscheinungen hervorzurufon, könnte er ebensogut den Organismus 
zur spezifischen Agglutininbildung veranlassen. Jedoch ist die Frage nach 
der Bildung spezifischer Antikörper bei den durch S t r e p 1.1 a c t i s hervor¬ 
gerufenen, meist rein örtlich (Milchdrüse) verlaufenden Mastitiden noch 
ungeklärt. Untersuchungen hierüber dürften von Interesse sein. 

Nachdem nun nachgewiesen ist, daß weder die Phagozytose noch 
Agglutinationen die beobachteten starken Hemmungen erklären können, 
scheint die von B r u d n y (2), B u c h n e r (4), 11 e n n i n g e r (12) und 
Schwarz (89) vertretene Ansicht, Alexine oder Leukine seien die Ursache, 
doch richtig zu sein. Auf Grund der bei meinen Versuchen 
festgestellten Teinperatnrempfindlichkcit bei 58” U 
ist anzunehmen, daß es sich bei den Jlemmungs- 
stoff'en des'Kolostrums um „Alexine“ und nicht um 
Leukine handelt, da diese nach Knorr (14a) thermo¬ 
stabil sind. Auch die Beobachtung von Knorr, daß die „Alexine“ 
lagerempfindlich sind, stimmt mit meinen Erfahrungen überein. Die seiner¬ 
zeit von B u c h n e r (4) vertretene Anschauung, daß es sich beim „Alexin“ 
um einen einheitlichen Körper handele, ist heute der von Bordet (1 b) 
und E h r 1 i c h (6 a) aufgestellten Theorie von der Komplexität des bakteri¬ 
ziden Vorganges gewichen. Danach bestehen auch die „Alexine“ von 
B u c h n e r (4) aus dem thermostabilen Ambozeptor und dem bei 55—58” C 
zerstörten Komplement, das mit dem hämolytischen Komplement identisch 
sein soll. Damit stehen im Einklang die Beobachtungen von Bauer (1) 
und Kopf (18 a), daß im Kolostrum eine außergewöhnliche Anreicherung 
des Komplements stattfindet. 

Die von Dold, Wizemann und Kleinen (5a) in neuerer 
Zeit in Milch gefundenen antibakteriellen Hemmungsstoffe (Inhibine), die 
Strept. lactis erheblich in seiner Entwicklung beeinträchtigen, kommen 
nur für den Rest der „Bakterizidie“ als Ursache in JVage, den Henninger 
(12) noch nach Erhitzung auf 56® bis zu 75® C feststellte, da die Inhibine erst 
ab -f- 80® C zerstört werden. 
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7. Beeinflussung der Lebenstätigkeit von Bakterien 
der Coli-aerogenes-Gruppe. 

Die letzte Frage konnte leider nur kurz bearbeitet werden, da es nicht 
gelang, noch weitere Kolostrummilchproben zu erhalten. Zunächst wurde 
der Einfluß von Kolostrumzusätzen zur Milch auf das Gasbildungsvermögen 
verschiedener Colistämme geprüft. Hierüber herrscht in der Literatur keine 
Übereinstimmung. 

Während B r u d n y (2), Bub (3), C o z z o 1 i n o (5), Kolle-Kraus- 
Uhlenhuth (17) und Sassen hagon (36) angoben, daß Bacterium coli 
commune stark gehemmt wird, sind D r e w e s (6) und Fleischmann- 
W e i g rn a n n (8) der Ansicht, daß Coli gegen bakterizide Substanzen sehr wider¬ 
standsfähig ist. 

Ich impfte nun in die Milch-Kolostrum-Gomische, wie sie für die S t r e p t. 

I a c t i s - Säuerungsversuche benutzt wurden, gleiche Mengen einiger Coli¬ 
stämme ein, füllte damit Gärröhrchen und bebrütete sie bei 37" C. Die ge¬ 
bildete Gasmenge wurde nacli 6, 12 und 24 Std. festgestellt. Die Versuche 
zeigten, daß bei Kolostrumzugabc einige Stämme z. B. Escherichia 
anindoliea [bestimmt nach Bergey (la.)|, anfangs meist etwas 
schneller Gas bildeten, nach 6 Std. also mehr Gas vorhanden war, als in den 
Röhrchen mit inaktiver Milch, daß sie aber nacli 12 oder 24 Std. hinter diesen 
erheblich zurückgeblieben waren. Die anfänglich stärkere Gasbildung dürfte 
ähnlich wie bei den S t r e j) t. I a c t i s - Versuchen auf die Nährbodenauf¬ 
besserung zurückzuführen sein, während später eine merkliche Hemmung 
eintrat. Andere Stämme, z. B. Escherichia n e a p o 1 i t a n a und 
E. p s e u d 0 c 0 1 0 i d e s , verhielten sich ganz anders. Während nach 
ü Std. ebenfalls eine leichte Förderung festgestellt wurde, war die Gasmenge 
nach 12 bzw. 24 Std. erheblich größer als in der normalen Milch. Diese 
Stämme waren also nicht oder zumindest nicht sehr stark gehemmt worden. 
Bei E. c 01 i hielten sich Hemmung und Nährbodenaufbesserung anscheinend 
die AVaage, da kein merklicher Einfluß feststellbar war. 

Es wurden nun Agglutinationsversuche sowohl mit Rinderblutserum 
als auch mit Kolostrunilabmolke angesetzt. Die stark gehemmten Stämme 
agglutiniertcn bis l : 80, die w'enig gehemmten bis I : 10. höchstens bis 1 : 20. 
Zwischen beiden Gruppcni stand E. c o 1 i, das bald bis I : 20, bald bis 1 : 40 
agglutiniertc. Bei den verschiedenen Seren war das Agglutinationsvcrmögen 
verschieden stark. Die Stämme verhielten sich aber zueinander immer gleich. 
Da die bei den verschiedenen Stämmen fcstgestcllten Hemmungen und der 
bei ihnen ermittelte Agglutinationstiter in einem bestimmten Verhältnis 
zueinander stehen, die Agglutinine allein aber nicht die Ursache der Hemmung 
sein können, muß anscheinend der Organismus Agglutinine und ,,Alexine“ 
in einander entsprechenden Mengen absondern. 

Nach diesen wenigen Versuchen zu urteilen scheint es so zu sein, daß 
nicht alle. Colistämme gleich stark gehemmt werden. Es gibt zumindest 
verschiedene Stämme, die gegen Normalagglutinine und bakterizide Sub¬ 
stanzen resistent sind und infolge der besseren Energiequellen, Vitamine, 
Wuchsstoffe usw. im Kolostrum stärker Gas bilden. Da sieh in jeder Roh¬ 
milch sicher Vertreter beider Richtungen finden, kommen also die letzteren 
immer zur Entwicklung, sobald durch die bakteriziden Substanzen des 
Kolostrums S t r e p t. 1 a c t i s in seiner Säurung gehemmt wird. 
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E. Zusammenfassung. 

1. Eine rein chemische Gasbildung, etwa durch Gehalt des Kolostrums 
an nativen, kohlehydratspaltenden Fermenten, findet nicht statt. 

2. Eine Gasbildung aus Bestandteilen des Kolostrums durch Stoff¬ 
wechselprodukte der Bakterien der Coli-aerogenes - Gruppe findet 
ebenfalls nicht statt. 

3. Die Reaktionsveränderung der Milch durch Kolostrumzusätze ist 
nicht von wesentlichem Einfluß auf das Wachstum der verschiedenen Bak¬ 
teriengruppen. 

4. Kolostrumzusatz zur Milch verzögert den Labprozeß und verursacht 
weichlichen Bruch mit schlechtem Molkenaustritt. Durch Erhöhung der 
Labmenge und gleichzeitige Zugabe von etwa 0,05—0,1% CaClj lassen sich 
diese Schwierigkeiten stark vermindern. 

5. Die Originalflora des Kolostrums enthält keine starkblähenden Bak¬ 
terienarten. Sie besteht im wesentlichen aus gelben und weißen Mikrokokken 
(Orla-Jensen), also der normalen Euterflora. 

6. S t r e p t. 1 a c t i s wird durch Kolostrumzugaben zur Milch so 
stark im Säurebildungsvermögen gehemmt, daß eine stärkere Entwicklung 
der Gasbildner im ersten Teil der Käsereifung wohl möglich ist-. Am Zustande¬ 
kommen dieser Hemmung haben die fcstgestellten Agglutininc einen geringen 
Anteil, da die Agglutinationen bei S t r c p t. 1 a c t i s nur bis zu den Ver¬ 
dünnungen 1 : 40 bzw. 1 : 80 auftraten. Als Ursache der ,,Bakterizidic“ 
kommen in erster Linie Alexine im Sinne Büchners (4) in Betracht. 

7. Die Bakterien der Coligruppc wurden im Kolostrum zum Teil stark, 
zum Teil wenig gehemmt. Die wenig gehemmten Stämme können wegen 
der guten Energiequellen, Vitamine, Wuchsstoffe usw., die ihnen das Kolo¬ 
strum bietet, stärker als sonst zur Entwicklung kommen. 
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Referate. 

BOcher, inetitutsberichte usw. 

Weidiier, H., Bestimmungstabellen der Vorratsschäd¬ 
linge und des Hausungeziefers. XVI 4-144 S. mit 171 Ab¬ 
bildungen im Text. Jena (Verlag Gustav Fischer) 1937. Preis brosch. 
RM 6.50, geb. RM 7.70. 

Weidners „Bestimmungstabellen der Vorratsschädlinge und des Haus¬ 
ungeziefers Mitteleuropas“ füllen eine für den praktischen Entomologen 
fühlbare Lücke aus. Die Zahl der Schädlinge, besonders in der Klasse der 
Insekten, aber auch bei den Milben und anderen Tierklassen ist so groß, 
daß stets für die Bestimmung die Zuhilfenahme einer umfangreichen Spezial¬ 
literatur erforderlich war. — Nach einer Einleitung über den Gebrauch des 
Buches folgen die Bestimmungstabellen für Säugetiere, Schnecken und 
Gliederfüßler. Zahlreiche Abbildungen, die z. T. noch durch bessere ersetzt 
werden könnten, erläutern den Text. In einem Anhang werden die für die 
von Insekten herrührenden Beschädigungen des Holzes charakteristischen 
Merkmale in einer Bestimmungstabclle zusammengestellt. — Wenn Verf. 
in seinem Vorwort schreibt, daß die im Großdruck erschiepenen Tabellen 
so viel enthalten, wie ein Kammerjäger, zoologischer Desinfektor oder Lagcr- 
verwaltcr zur Bestimmung der Schädlinge braucht, so muß dem entgegen- 
gehalten werden, daß — ohne dabei die Fähigkeit Einzelner abzustreiten — 
allgemein die Bestimmung, besonders von Insekten, Spinnen und Milben, 
eine große Übung erfordert. Ob also diese Bestimmungstabellen in den 
Händen des reinen Praktikers ausreichen, muß erst ihr Gebrauch in der 
Zukunft lehren. Man vermißt ferner, daß Verf. nicht auf die besonders für 
den Praktiker bereits geleistete Arbeit hinweist, die in den zahlreichen Flug¬ 
blättern der Biologischen Reichsanstalt vorliegt. In diesen finden sich nicht 
nur Beschreibung des Aussehens und der Lebensweise der Schädlinge, sondern 
auch der für den Praktiker wichtige, neueste Stand der Bekämpfung. 

;K u n i k e (Berlin-Dahlem). 

Allgemeines und Methodisches. 

Schweizer, G., Ein neuer Irapfschrank. (Arch. f. Mikrobiol. Bd. 8. 
1937. S. 407—414.) 

Es wird ein neuer Impfschrank beschrieben (zu beziehen bei Wagner 
& Münz, München), der den bisherigen gegenüber manche Vorteile hat. 
Auch Sterilisation der Impfnadel usw. kann im Impfschrank erfolgen. Die 
Sterilisation wird als Kaltsterilisation durchgeführt. R i p p e 1 (Göttingen). 

Koschucharoff, P., Ein einfaches Verfahren zur Züchtung 
von Anaerobiern. (Zentralbl. f. Bakt. Abt. 1. Orig. Bd. 140. 
1937. S. 69—72.) 

Man verwendet eine dickwandige Ampulle oder Flasche, die mit einer 
besonderen Gummikappe verschlossen ist. Die Beimpfung erfolgt bei flüssigem 
Material mittels Spritze, indem die Kappe durchstochen wird, anderenfalls 
mittels Platinöse nach Abnahme der Kappe. Die Evakuierung geschieht 
durch eine gewöhnliche Injektionsnadel, die an eine Wasserstrahlpumpe an¬ 
geschlossen ist (man läßt etwa 1 Min. ziehen). Nach dem Herausziehen der 
Nadel schließt sich das Loch im Gummi sofort von selbst. Die Kontrolle 
des Vakuums erfolgt durch Kapillarröhrchen-Manometer. 

Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 
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Politi,I., Un appareil simple pour les cultures anaero- 
b i e 8. (Soc. Intern, di Microbiol. Bell, della Sez. Ital. Vol. 9. 1937. 
p. 176—177.) 

Es wird ein Apparat beschrieben, der demjenigen von Maymone im 
Prinzip ähnlich ist, sich von diesem aber durch größeren Fassungsraum 
vorteilhaft unterscheidet. Auf eine Metallplatte mit zwei Metallhähnen wird 
eine Glasglocke vermittels Gummidichtung luftdicht aufgesetzt. Die Luft 
des Innenraumes wird dann weitgehend durch Wasserstoff ersetzt und der 
restliche Sauerstoff schließlich noch mit Pyrogallol-Alkali vollständig ent¬ 
fernt. Hahnmündungen und Innenrand der Glocke können außerdem unter 
Wasser gesetzt werden, so daß der durch Vakuometer kontrollierbare Unter¬ 
drück im Apparat sehr lange erhalten bleibt. 

B 0 r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Müller, A., Einfache Anaerobenzüchtung in Kultur¬ 
schalen und Reagenzgläsern. (Zentralbl. f. Bakt. Abt. I. 
Orig. Bd. 140. 1937. S. 66—69.) 

Das mitgeteilte Verfahren stellt eine Verbesserung der von Koch an¬ 
gegebenen Methode dar. 

An Stelle der Filtrierpapierbeutel konmien Platten bzw. Zylinder aus Pyrogallol, 
Gips und Kieselgur zur Verwendung, die kurz vor dom jetzt wesentlich erleichterten 
luftdichten Verschluß des Kulturraumes mit Kaliumkarbonatlösung befeuchtet werden 
(2 ccm einer 80proz. wässerigen Kaliumkarbonatlösung für die Platten, 0,8 ccm für 
die Zylinder). Die Kieselgur-Gipsplatte, deren Durchmesser den Halbmesser der Kultur- 
schale nicht überschreiten soll, kann durch Neigen der Schale auf der Verschlußscheibe 
beliebig verschoben werden, so daß jede Stelle mikroskopisch beobachtet und etwa 
gebildetes Kondenswasser aufgesaugt werden kami. Das Wasseraufnahmevermögen 
der Kioselgur-Gipsplatte ist so groß, daß auch frisch gegossene Platten benutzbar sind. 

Die Platten und Zylinder werden aus etwa 0,5 mm starkem Aliumniumblech 
hergestellt. Die Plattenform hat einen lichten Durchmesser von 4,5 cm und 0,9 cm 
Höhe, die Zylinderform 1,5 cm lichten Durchmesser und 9,5 cm Höhe. Durch Akten¬ 
klammem oder Schraubenquetschhähne hält man die infolge Federung des gebogenen 
Blechs aufspringenden Formen zusammen. Nach Kinfetten mit einem (Jemisch aus 
gleichen Teilen Petroläther und Paraffinum liquidum werden die Formen auf eine 
Glasplatte gestellt und mittels Spatels mit einem Brei folgender Zusammensetzung 
gefüllt: 

58 g Kieselgur, geglüht und mit Säure gewaschen, 

26 g Alabastergips, 

16 g Pyrogallol. 

Die Substanzen werden nach gründlichem Durchmischen mit 180 ccm W’^asser ange¬ 
rührt. Die Glasplatte mit den frisch gefüllten Formen wird in einem auf 98“ erwärmten 
Trockenschrank gestellt. Nach 2 Std. hebt man die Formen von der Glasplatte ab 
und öffnet sie zur Beschleunigung des Trocknens, das insgesamt 5 Std. dauert. Vor 
Feuchtigkeit und Licht geschützt, sind die Platten und Zylinder monatelang haltbar. 

Zum Verschluß der Platten dient Zeresin; Röhrchen werden mit Gunmiistopfen 
abgedichtet. 

Ein besonderer Vorzug des Verfahrens ist die schnelle Sauerstoffabsorptiou, 
die in 2%—5 Std. beendet ist. Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 

Hofmann, P., Über die Brauchbarkeit der Jenaer Glas¬ 
filter zur keimfreien Filtration. (Zentralbl. f. Bakt. 
Abt. I. Orig. Bd. 140. 1937. S. 76—80.) 

Prodigiosus-Bakterien (in physiologischer Kochsalzlösung) durchwuchsen 
bei 22® das Glasfilter 17 G 5 auf 3 in 9 Tagen, Glasfilter 11 a G 5 auf 3 und 
das zum Vergleich herangezogene Berkefeldfilter W in 14 Tagen. Typhus¬ 
bakterien in Bouillon durchwuchsen bei 37® sämtliche Filter in 2 Tagen. 

17* 
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Der Agglutinationstiter eines Bang-Immunserums nahm nach der Fil> 
tration durch das Glasfilter 17 G 6 auf 3 um 48% ab, durch das GlasfUter 
11 a G 5 auf 3 um 65% und durch das Berkcfeldfilter W um 28%. Auch 
Tetanustoxinlösung büßte durch die Filtration in ihrer Wirkung erheblich 
ein (um das 6,6-, 8,3- und l,3fache). 

Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 
Albrecht, W. A., and McCalla, T. M., A new culture medium 
for Rhizobia. (Journ. Bact. Vol. 34. 1937. p. 455—457.) 

In A s h b y s Nährboden steht den Bakterien verhältnismäßig viel 
Phosphor und wenig Kalzium zur Verfügung, während im Boden die Ver¬ 
hältnisse meistens genau umgekehrt liegen. Da nun auch die Knöllchen¬ 
bakterien, vor allem die langsam wachsenden, durch ausreichende Mengen 
verfügbaren Kalziums in ihrer Entwicklung deutlich gefördert werden, 
haben Verff. einen neuen Nährboden für Knöllchenbakterien zusammen¬ 
gestellt, der diesen Bedürfnissen Rechnung trägt. Als gut lösliche aber 
schwach ionisierte Kalziumverbindung wurde Kalziumglukonat gewählt und 
zusätzliche Nährstoffe organischer und anorganischer Art wurden in Form 
von Sauerkrautsaft bzw. Holzaschencxtrakt gegeben. Der Nährboden soll 
sich hervorragend bewährt haben und ist wie folgt zusammengesetzt: 

Natriumchlorid 0,2; Magnesiumsulfat 0,2; Saccharose 10,0; Calciumglukonat 1,5; 
dest. Wasser 940,0; Sauerkrautsaft 20,0; Hartholzaschen-Extrakt (4 g Asche in 60 ccm 
Wasser gekocht und nach einiger Zeit filtriert) 30,0; n/10 Dikaliumphosphat 10,0; 
Agar 16,0; Kaliumhydroxyd bis pn 7,ö. B 0 r t e 1 S (Bcrlin-Dahlcm). 

Holzhäuser, 11., Kochmann, W. und Naumann, C. W., „K o li 1 e b i c r“, 
ein neuer Nährboden für Sarzinen und Stäbchen. 
(Wochenschr. f. Brauerei. Bd. 54. 1937. S. 377.) 

Die Bereitung von Hefeautolysat oder kleistertrübem Bier ist mit ziem¬ 
lichem Arbeitsaufwand verbunden und erfordert Übung. Einen Übelstand 
bildet außerdem die häufig auftretende Trübung beim Hefeautolysat. Verff. 
haben gefunden, daß mit aktiver Kohle behandeltes Bier einen ausgezeichneten 
Nährboden für Sarzinen und Stäbchen darstellt, die sich damit in Würze, 
Hefe, Bier, Wasser, Luft usw. in wenigen Tagen sicher nachweisen lassen. 

Ine Herstellung dieses „Kohlebieres“ geht folgendermaßen vor sich: 
Helles Abzugsbier wird mit Hefe endvergoren, entkohlensäuert, durch ein 
Faltenfilter filtriert, mit Iproz. aktiver pulverisierter Kohle Schering- 
Kahl b a u m versetzt, 5—10 Min. geschüttelt und auf einer Porzellan- 
nutsche durch ein Rundfilter so lange abgesaugt, bis 'die Flüssigkeit wasser- 
hell und klar abläuft. Das FUtrat wird mit 1,5—2% Alkohol versetzt und in 
30-ccm-Fläschchen mit Schraubverschluß im Dampftopf sterilisiert. Der 
Alkoholgehalt des Bieres wird durch die Kohlebehandlung um 0,1%, der 
wirkliche Extraktgehalt um etwa 10% verringert, die Titrationssäure ver¬ 
ringert sich um etwa 15%. Vom Gesamtstickstoff werden etwa 45% ad¬ 
sorbiert, vom Formolstickstoff nur etwa 8%, so daß der Stickstoffgchalt 
des Kohlebieres ungefähr zur Hälfte aus Formolstickstoff besteht. Molge 
der Herabsetzung des Stickstoffgehaltes trübt sich die Nährlösung beim 
Sterilisieren nicht. Ihr Alkoholgehalt erreicht durch die Alkoholzugabe einen 
Wert von 5—6%. In bezug auf das ph konnte ein besonderer Ei^uß nicht 
festgestellt werden, das Wachstum der Sarzina verschlechterte sich weder, 
weim man mit Bac. Delbrücki gesäuertes Bier von pn = 4,3 ver¬ 
wendete, noch verbesserte es sich, wenn man das pa künstlich auf 5 oder 6 
erhöhte. H e u ß (Berlin). 
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Jirovec, 0., Einfacher Nährboden zur Züchtung der 
Wasserspirochäten. (Zentralbl. f. Bakt. Abt. I. Orig. Bd. 140. 
1937. S. 48—öl.) 

Zur Weiterzüchtung reingewonnener Wasserspirochäten-Stämme wird 
folgender einfacher und billiger Hirnnährboden empfohlen: 

Kalb- oder Schweinehim wird in etwa 1 ccm große Stückchen zerschnitten, in 
Keagenzgläser gegeben und mit etwa 10—12 ccm dest. Wasser Ubergossen (pg 7,2—7,4). 
Sterilisation 3mal je Stunde im strömenden Dampf. Der Nährboden ist unbegrenzt 
haltbar. Überimpfungen werden nur alle 3— 4 Monate nötig (doch war selbst nach 
6 Monaten noch keine Abnahme der Zahl bemerkbar). Zum Schutz gegen Luftver¬ 
unreinigungen und Verdunstung empfiehlt sich Überschichtung mit Paraffinöl. 

Spirochaeta biflexa und pseudoicterogencs Stamm 
„Erlangen“ und „Tokio“ ergaben in diesem Medium sehr gutes Wachstum. 
Stamm „Vincent“ wuchs schlecht, die pathogenen Sp. icterohaemor- 
r h a g i a e und Sp. hebdomadis gar nicht. Auch zur Anreicherung 
der Wasserspirochäten erwies sich das Nährmedium als ungeeignet. 

Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 
Memmesheimer, M., Über einen neuen Nährboden fürPilz- 
kulturen. (Klin. Wochenschr. .Jahrg. 17. 1938. S. .56—57.) 

Der kulturelle Nachweis von pathogenen Hautpilzen wird im allgemeinen mit 
Hilfe der Nährböden von Sabouraud und G r u e t z durchgeführt. Da die Be¬ 
schaffung des hierzu benötigten Peptons auf immer größere Schwierigkeiten stößt, 
wurde nach Ersatz gesucht. Dieser fand sich in Meerschweinchenhaut. Es wird folgende 
Verarbeitung empfohlen: Das Fell (Haut und Haare) wird zerschnitten und mit Kali¬ 
lauge 30—45 Min, bis zur fast vollständigen Lösung gekocht. Haare und Epithel lösen 
sich völlig, der Rest besteht aus Bindegewebe. Auf 75—80 g Fell gibt man 20 ccm 
30 proz. Kalilauge und etwa 75 cern Leitungswasser. Die Lösung wird durch Mull fil¬ 
triert und mit Salzsäure neutralisiert. Anschließend Filtrieren durch Papier oder Watte. 
Zur Bereitung von Agar füllt man das Filtrat mit Leitungswasser auf 1000 ccm auf 
und gibt 40 g Maltose und 18 g Agar zu; fraktionierte Sterilisierung im Dampftopf 
(Nährboden I, Milieu d’^preuve nach Sabouraud und G r u e t z). Der Konser¬ 
vierungsagar (Nährboden II) setzt sich zusammen aus 75—80 g verarbeitetem Meer¬ 
schweinchenfell, auf 500 g mit Wasser aufgefüllt, und 9 g Agar. Soll der Auszug nicht 
sofort verarbeitet werden, empfiehlt sich Einengen auf dem Wasserbad (nach dem Fil¬ 
trieren, 1—2 Std.), anschließende Trocknung bei 60® (etwa 12 Std.) und Zerreiben im 
Mörser. 75—80 g Fell geben etwa 10 g Pulver. Für Nährboden I werden auf 1000 ccm 
Wasser 10 g, für Nährboden II 20 g benötigt. Der Nährboden hat sich sowohl in fester 
als auch in flüssiger Form vorzüglich bewährt und scheint den Sabouraud- 
O r u e t z sehen Nährmedien sogar überlegen zu sein. 

Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 

Mikrobiologie der Nahrungs-, GenuB- und Futtermittel. 

Lücke,Fr.undSchwartz,W., Mikrobiologische Untersuchun¬ 
gen an Seefischen. (Archiv f. Mikrobiologie. Bd. 8. 1937. S. 206 
—230.) 

Die Hauptinfektionsquelle für Fische ist der Darminhalt, dessen Bak¬ 
terien bei dem Fang mit dem Grundschleppnetz und dem Schlachten und 
Spülen (das in mikrobiologischer Hinsicht keineswegs befriedigt) die Fische 
infizieren. Auch die Kühltemperatur im Fischraum des Dampfers reicht 
nicht aus. Als zusätzliche Infektionsquellen kommen in Frage Keimgehalt 
des Meerwassers und des Meeresbodens (die indessen praktisch ziemlich be¬ 
deutungslos sind), ferner das Kühleis, dessen Gehalt an Mikroorganismen 
je nach Herkunft und Behandlung sehr verschieden ist, und der Zustand 
der Fischräume. Verbesserungen sind durchaus möglich und werden von 
den Verff. vorgeschlagen. Jedenfalls trifft bei dem bisherigen Zustand der 
Fisch an der Grenze seiner Haltbarkeit im Binnenland ein und ist dann 



262 


Mikrobiologie der Nahrunge-, Genuß- und Futtermittel. 


selbst vorübergehenden Temperatursteigerungen gegenüber äußerst empfind* 
lieh. B i p p e 1 (Göttingen). 

Worob’jewa, N. N., Zur Frage über thermophile Mikro¬ 
organismen in Konserven. (Mikrobiologie. Bd. 6. Folge 5. 
1937. S. 634—641.) [Russisch.] 

Die Untersuchung der Fischkonserven ergab in 5,4% der Fälle das Vor¬ 
handensein von folgenden thermophilen Bakterien: Lactobacillus 
thermophilus A und B (die beiden sind morphologisch vollkommen 
gleich, jedoch vermag B alle Zuckerarten unter Säurebildung zu zersetzen, 
während A Maltose und Lävulose nicht zersetzt), sodann Lactobacillus 
Buchneri und Bacteroides thermophilus A, B und C 
(A zersetzt alle Kohlehydrate unter Säure- und Gasbildung, B zersetzt nicht 
Mannit, C zersetzt nicht Mannit und Laktose). Die aufgczählten thermo¬ 
philen Mikroorganismen erwiesen sich als sehr widerstandsfähig gegen hohe 
Temperatur (Lactobacillus thermophilus A und B vertragen 
eine Temperatur von 112® C im Laufe von 75 Min. bzw. Kochen in Fleisch- 
Peptonbouillon im Laufe von 2 Std.). Das Vorhandensein von Sporen ist 
jedoch bei dieser Art sowie beim Bacteroides thermophilus A, 
B und C nicht ermittelt. Die letztgenannte Art vertrug auch ein 75 Min. 
langes Erhitzen bei 112® C bzw. ein 11—14stünd. Kochen in Bouillon; nach 
2 Std. langem Erhitzen bei 112® C starb Bact. thermophilus A, 
B und C gänzlich ab. Zweifellos können thermophile Mikroorganismen Kon¬ 
serven vollkommen verderben. M. Gordienko (Berlin). 

Hücker,G.J.,andHarrison,E.S., Mastitis. IX. The maintcnance 
of a herd free from mistitis. (N. Y. Sta. Exp. Sta. Techn. 
Bull. Vol. 246. 1937. p. 3—25.) 

Es sollte festgestellt werden, ob es möglich ist, in einer Herde die An¬ 
zahl derjenigen Kühe auf ein Minimum zurückzuschrauben, die Mastitis¬ 
streptokokken mit der Milch ausscheiden, und ob eine eindeutige Beziehung 
besteht zwischen dem Ausmaß der nachweisbaren Infektion der Herde und 
dem Ausmaß der Neu-Infektion. 

Zur Untersuchung kamen 3 Versuchsherden mit einer Gesamtzahl von 271 Kühen 
während einer Zeitporiode von 3 Jahren. Die zum Mastitisnachweis angewendete 
Technik war dieselbe wie sie der ältere Autor schon bei seinen früheren Arbeiten ange¬ 
wendet hat. Die von der Erstmilch entnommenen Proben wurden ungefähr 2 Std. 
nach dem Melken im Laboratorium verarbeitet. Ergebnisse: Unter den vorhandenen 
Bedingungen erwies es sich als unmöglich, eine Herde von Kühen frei zu halten, die 
Mastitisstreptokokken mit der Milch ausscheiden. Das Auftreten von Neuinfektionen 
in einer Herde ging aber im selben Maßstab zurück, als die Gesamtinfektion der Herde 
abnahm. In der Herde, die bei Anfang der Untersuchung verhältnismäßig infektions¬ 
frei war, wurden nur bei 9% der Kühe Neuinfektionen festgestellt, in den anderen beiden 
Herden jedoch bei 30%. Weiterhin erwies es sich aber möglich, die Herde von solchen 
Kühen frei zu halten, die anormale Milch sezernierten. 36% von allen Kalbinnen 
schieden Mastitisstreptokokken während der ersten Laktationswoche mit der Erst¬ 
milch aus. Der Zustand des Euters der Mutter schien keinen Einfluß auf die Anfällig¬ 
keit des Kalbinneneuters zu haben. Andererseits ließ sich aber eine Beziehung finden 
zwischen der Gesamtinfektion der Elternherde und dem Auftreten der Mastitisinfektion 
bei eretgebärenden Kalbinnen. K. J. D e m e t C T (München-Weihenstcplian). 

Bartram, M. T., and Black, L. A., Detection and significance 
of the coliform group in milk. I. Acomparison of 
media for use in isolation. (Food Research. Vol. I. 1936. 
p. 551—563.) 
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Es wurde eine vergleichende Untersuchung darüber durchgeführt, welche 
von den vielen für die Coli-aerogenes - Bestimmung vorgeschlagenen 
Nährböden sich am besten für die Milchuntersuchung eignen. Als Vergleichs¬ 
standard dienten Endo-Agar und Brillantgrüngalle-Bouillon. Die positiv aus¬ 
gefallenen Röhren (Gasnachweis) bzw. Platten (Kolonien) wurden einer Nach¬ 
prüfung durch die Standardmethoden der Wasseruntersuchung unterzogen. 
Die bei dieser Gelegenheit erhaltenen Kolonien wurden auf ihre Zugehörig¬ 
keit zu Escherichia, Aerobacter oder Zwischenformen untersucht. 

Es wurde festgestellt: 1. wieviele von den positiven Vorproben (sog. „presura- 
ptive tests“) auch tatsächlich als Coli aerogenes - haltig bestätigt werden konn¬ 
ten; 2. wie viele Milchproben mit den verschiedenen Nährböden überhaupt als Coli 
aerogenes - haltig festgestellt werden konnten (Nachweis von evtl. Hemmung 
des Coli-aerogenes - Wachstums durch die in den Nährböden vorhandenen 
bakteriziden Substanzen); 3. inwieweit sich die in der vergleichenden Voruntersuchung 
als am brauchbarsten erkannten Nährböden tatsächlich auch für den Coli-aero¬ 
genes - Nachweis in verschiedener Milch verwenden lassen. Ergebnisse: Mit Tauro- 
cholat-Agar, Hexamin-Agar und Fuchsin-Laktose-Bouillon konnten die positiven Vor¬ 
proben nur schlecht bestätigt werden. Auch ergab sich, daß im Vergleich zu Endo- 
agar und Brillantgalle-Bouillon nur wenige Milchproben als Coli-aerogenes- 
haltig nachzuweisen waren. Im Gegensatz hierzu erwiesen sich Methylenblau-Kresol- 
purpur-Bouillon, Formiat-Rizinoleat-Bouillon und Desoxycholat-Agar wesentlich besser 
als die genannten Vergleichsmedien, indem durch sie sowohl eine bessere Bestätigung 
der positiven Vorproben als auch eine höhere Zahl Coli-aerogenes - haltiger 
Milchen erhalten werden konnte. Immerhin erwiesen sich aber als ziemlich stark 
hemmend für das Wachstum der Coli-aerogenes - Gruppe folgende Nährmedien: 
Formiat-Rizinoleat-Bouillon, Ferrocyanid-Zit rat-Agar, Fuchsin-Laktose-Bouillon, Des- 
oxycholat-Agar, etwas weniger Trypaflavin-Agar und Methylenblau-Bromkresolpurpur- 
Bouillon. Für die Isolierung der Coli-aerogenes - Gruppe aus roher, pasteuri¬ 
sierter und Kindermilch wurden von den festen Nährböden Neutralrot-Galle- und 
Violettrot-Galle-Agar am brauchbarsten gefunden und von den flüssigen Nährmedien 
Brilliantgrün-Galle. Der Violettrot-Galle-Agar war noch etwas besser als der Neutral- 
rot-Galle-Agar. Diese beiden Agarsorten übertrafen auch die Brilliantgrün-Galle- 
Bouillon an Genauigkeit und an Zahl der erhaltenen positiven Proben. — Weiterhin 
wurde folgendes beobachtet: Keiner der untersuchten Nährböden war ideal in bezug 
auf völlige Verhinderung des Wachstums von nicht zur Coli-aerogeues - Gruppe 
gehörigen Mikroorganismen. Verff. geben das Rezept eines neuen Nährmediums, 
das sich bei einer Anzahl von Proben den oben genannten besten Nährböden als gleich¬ 
wertig erwiesen hat. Es besitzt folgende Zusammensetzung: Pepton 0,5%, Laktose 
0,5%, Natriumformiat 0,25%, Na-Rizinoleat 0,05%, Methylenblau 1 : 50 000, Neutral- 
rot 1 : 30 000 und Agar 1,5%. Ein Auswachsen von unerwünschten Keimen konnte 
nur in wenigen Fällen beobachtet werden. Eine Möglichkeit, die verschiedenen Arten 
auf Grund des Kolonien-Aussehens auf Agar von einander zu unterscheiden, ergab 
sich nicht. K. j. Dcmeter (München-Weihcnstephan). 

Bartram, M. T., and Black, L. A., Detection and significance 
of the coliform group in milk. II. Identification 
of spccies isolatod. (Food Research. Vol. 2. 1937. p. 21—26.) 

Bei der Untersuchung von 310 aus 331 Rohmilch proben isolierten 
Kulturen der Escherichia-Aerobacter-Gruppe gehörten 57% der Gattung 
Escherichia an, wobei Escherichia communior dominierte. 22% 
gehörten zur Gattung Aerobacter, wobei Aerobacter hibernicum 
dominierte, und 21% setzten sieh aus Zwischenformen zusammen mit C i t r o - 
bacterFreundii als häufigstem Vertreter. Das zahlenmäßige Über¬ 
wiegen von Escherichia über Aerobacter in Rohmilch befindet sich in Über¬ 
einstimmung mit den 1933 von Yale und Malcolm erhaltenen Resul¬ 
taten. Von den aus pasteurisierter Milch isolierten 15 Kulturen 
gehörte eine zur Escherichia-, eine zu Aerobacter und die Mehrzahl (87%) 
zu den Zwischenformen. Die Escherichia-Kultur erwies sich als E. p a r a - 
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gruenthali und die Aerobacter-Kultur als A. cloace, unter den 
Zwischenformen war Citrobacterdecolorans vorherrschend. Was 
die V 0 r z u g s m M c h betrifft, so verteilten sich die 8 isolierten Kulturen 
folgendermaßen: 1 Escherichia gruenthali, 3 Escherichia 
communior, 1 Aerobäcter aerogenes, 2 Aerobacter 

1 e V a n s und 1 Citrobacter Freundii. Das Vorhandensein der 
Escherichia-Aerobacter-Gruppe als solchen war für das Vorhandensein von 
Infektion charakteristischer als das irgendeiner anderen Art und Familie. 
Die Tatsache, daß sich in der Rohmilch viel mehr Arten fanden als in der 
pasteurisierten Milch, deutet darauf hin, daß auch die Infektionsursache 
bei der Rohmilch mannigfaltiger ist als bei der erhitzten Milch. Bezüglich 
der angewendeten Nährböden konnte keine Korrelation zwischen diesen und 
dem Auftreten gewisser Arten bzw. Gattungen gefunden werden. 

K. J. Demeter (München-Weihenstephan). 
Mattick, A. T. B., and Hoy, W. A., Bottle washing machines. 

(The Nat. Inst. f. Res. in Dairying, University of Reading. 1937.) 

Es wurden kleine und mittlere Flaschenwaschmaschinen eingehend studiert und 
ihre Wirkungsweise mit derjenigen der grol3en Waschmaschinen und der Handwäsche 
verglichen. Bei Besprechung des Waschprozesses wird auf häufige Fehler in der Kon¬ 
struktion und beim Arbeitsprozeß hingewiesen» so insbesondere auf die frühzeitige 
Verschmutzung des Spülwassers bei mangelhafter Arbeitsweise, die 
häufige Verstopfung schlecht geformter oder aus ungeeignetem Material her- 
gestellter Düsen, auf mangelhafte oder unrichtige Temperaturkontrolle 
sowie auf die Infektionsmöglichkeiten beim Transport der reinen Flaschen zum 
Abfüllungsort. Nach Ansicht der Verff. wäre das Ideal wohl eine vollkommene Sterili¬ 
sation mit Dampf. Richtig konstruierte und gut geführte Flaschenwaschmaschinen 
arbeiten aber ebenfalls sehr zufriedenstellend sowohl in bezug auf Rcinigungswirkung 
als auch bezüglich Keimabtötung. Bei manchen Maschinen führt aber die Rück¬ 
leitung des Spülwassers oft zu einer Wiederverschmutzung und Neuinfektion 
der Flaschen. Wo es nicht gesetzlich verboten ist, könnte das Spülwasser durch eine 
Chlorierung sterilisiert werden. Dom Spülwasser ist jedenfalls große Beachtung zu 
schenken, da von ihm der Enderfolg der ganzen Wascharbeit abhängt. Weiterhin ist 
die Erhaltung der richtigen Konzentration des Waschmittels von grundsätzlicher 
Bedeutimg. Das Erhitzen durch direktes Einblasen von Dampf in die Desinfektions- 
lösung führt zu einer raschen Verwässerung derselben. Die Erneuerung des Wasch¬ 
mittels bzw. Desin^ktionsmittels muß bei kleineren Maschinen täglich, bei größeren 
je nach^edarf vorgenomraen werden. Durch den Einbau eines Filters in die Wasch¬ 
mittelleitung werden die Düsen geschont. Da zur Abtötung der Keime eine gewisse 
Zeit benötigt wird, ist es vorteilhafc, in die Zirkulationsleitung des Waschmittels einen 
Behälter einzuschalten, in dem es längere Zeit verweilen kann. — Für die Leistung 
einer Waschmaschine ist bestimmend 1. die Menge des Wasch- bzw. Desinfek¬ 
tionsmittels, die während des Arbeitsganges in jede Flasche oindringt, 2. dessen Ge¬ 
samtmenge in bezug auf die Zahl der durchlaufenden Flaschen und 
3. die Verweildauer der Flaschen in der Maschine, bzw. deren Abteilungen. 
Für diese Faktoren sollten Minimalwerte aufgestellt werden, die auch bei 
anschließender Dampfsterilisation einzuhalten wären. Verff. betonen auch die Not¬ 
wendigkeit einer ständigen Überprüfung der Maschinen durch eine bakterio¬ 
logische Kontrolle der fertigen Flaschen (Standardisierung des 
zugelassenen Keimgehalts). Durch diese Kontrolle müßten auch die allenfalls Über¬ 
lebenden pathogenen Organismen erfaßt werden. Als Standardverfahren 
für die bakteriologische Untersuchung der Fletschen wird vorgeschlagen, diese mit 
einer, ihrer inneren Oberfläche entsprechenden Menge steriler, vierfach verdünnter 
Ringer scher Lösung zu beschicken, 25mal kräftig zu schütteln, um dann 3mal 

2 Petrischalen mit je 1 ccm Spüllösung und 10 ccm Milchagar zu beimpfen. Die eine 
Hälfte wird bei 37° C, die andere bei 22° G 66 Std. lang bebrütet. Verff. haben wäh¬ 
rend der ganzen Untersuchimg nie mehr als 200 Keime pro Flasche gefunden. Zum 
Nachweis der Milchsäurebakterien verimpft man jeweils 1 ccm obigem Schwenk¬ 
wassers in Lackmusmilchröhrchen, zur Bestimmung der Coli-aerogenes- 
Gruppe in Mac Conkeys Galle-Salz-Pepton-Wasser. Zum Schluß wird von den 
Verff. noch vorgeschlagen, daß Waschmaschinen nur nach Überprüfung 
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durch eine amtliche Stelle (Maachinenprüfungsamt des Landw. Mini¬ 
steriums) auf den Markt gebracht werden dürfen. 

K. J. Demeter (München-Weihenatephan). 
Schwarz, Kahlert, Seelemann, Meewea, Plock und Neumann, Beiträge 
zur Entwicklung der Holzmilchkannen. (Molk.-Ztg. 
Bd. 61. 1937. S. 2453—2455, 2491—2494.) 

Zur Überwindung der Rohstoff-Schwierigkeiten hat das RKTL-Berlin 
der einschlägigen Industrie (Reichsinnungsverband des Böttcher- und Küfer¬ 
handwerkes) die Aufgabe gestellt, Milchtransportgefäße aus Austauschwerk¬ 
stoffen zu entwickeln mit der Maßgabe, daß diese den bisher üblichen Aus¬ 
führungen mindestens gleichwertig sein müssen. Die auf Grund dessen an¬ 
gefertigten Typen von Holzmilchkannen wurden einer Prüfung im prak¬ 
tischen Betrieb unterzogen. 

Die meisten Kannen besaßen eine gedrungene, bauchige Form und einen flachen» 
fest verschließbaren Holzdeckel. Während die Kanne Nr. 1 eine unbehandelte Ober¬ 
fläche aufwies, hatten die Kannen Nr. 2—6 verschiedenartige Innenanstriche. Die 
Kannen 7—8 wichen von diesen Kannen nur in der Formgebung und der Anbringung 
des Tragbügels ab, die Milchkanne Nr. 9 von allen übrigen durch ihre glatte, konische 
Form. Die bakteriologische Prüfung auf Keimgohalt wurde sowohl nach dem Aus¬ 
schwenkverfahren als auch mittels des Abklatschverfahrens durchgeführt, und zwar 
sofort nach Reinigung wie auch nach bestimmten Zeitspannen während der Aufbe¬ 
wahrung. Gleichzeitig wurde auch der Säuregrad der in den verschieclenen Kannen 
aufbewahrten Milchproben bestimmt. 

Ergebnisse der chemischen und bakteriologischen Prüfung: Am zweck¬ 
mäßigsten erwies sich die Kanne Nr. 9, von der zu erwarten ist, daß sie 
durch weitere Verbesserungen zu einem praktisch brauchbaren Milchtrans¬ 
portgefäß entwickelt werden kann. Die verschiedenen Anstriche zeigten 
sich mit Ausnahme eines einzigen gegenüber Reinigungsmitteln und der 
üblichen mechanischen Beanspruchung im Molkereibetrieb genügend wider¬ 
standsfähig, sowohl was die chemische als auch die bakteriologische Seite 
betrifft. Es ist selbstverständlich, daß die Voraussetzung hierfür die einwand¬ 
freie Instandhaltung des Innen- und Außenanstrichs ist. Das um etwa 1,5 
—2 kg höhere Gewicht der Holzkannen gegenüber den handelsüblichen ver¬ 
zinkten Stahlblechkanncn dürfte kein Hindernisgrund sein, HoIzmUchkannen 
nicht einzuführen. K. J. Demeter (München-Weihenstephan). 

Bogdanow, W. M., Zur Frage der Erhöhung des Aromas 
der Butter. (Milch- u. Butterindustrie. Bd. 4. 1937. S. 5—10.) 
[Russisch.] 

Die besten Resultate in bezug auf Aroma der Butter erzielte man bei 
der Anwendung der auf Rahm hergestellten Säurewecker, weniger gute da¬ 
gegen bei der Anwendung der auf Voll- und Magermilch hergestellten. Die 
mit geringen Mengen von Säurewecker bereitete Butter (0,1—1,0%) erwies 
guten, wenn auch nicht typischen Geschmack, zeigte aber geringe Auf¬ 
bewahrungsfähigkeit. Die Geschmackseigenschaften der Säurewecker werden 
in voUem Grade der Butter erteilt. Von den drei Varianten der Butter¬ 
bereitung: von dem mit Str. lactis (allein), von dem mit Str. cre- 
m 0 r i s (allein) und von dem mit nur aromabildenden Bakterien hergestellten 
erwies den besten Geschmack der mit Str. lactis, jedoch zeigte er die 
geringste Aufbewahrungsfähigkeit; der Variant mit aromabildenden Bak¬ 
terien hatte schon im frischen Zustand keinen reinen Geschmack und wurde 
am niedrigsten bewertet. M. Gordienko (Berlin). 
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Nikolajew, A. M., Die Bereitung der Weichkäsesorten 
Romadur und Münster in UdSSR. (Die Milchindustrie 
UdSSR. Bd. 7. 1937. S. 37—417.) [Russisch.] 

Die wichtigste Rolle bei der Reifung des Romadurkäses kommt den 
Milchsäurebakterien Str. lactis und Bact. casei zu; doch begün¬ 
stigen und vertiefen dabei die Spaltung der Eiweißstoffe auch Bact. ca¬ 
sei limburgiensis u. a. Arten bedeutend. Durch die teilweise Spal¬ 
tung des Fettes, die hauptsächlich an der Oberfläche des Käses stattfindet, 
entstehen flüchtige Fettsäuren, die den charakteristischen Romadurkäse- 
geruch bedingen. Der ausgereifte Romadurkäse läßt sich am längsten bei 
einer Temperatur von +2" bis -)-5® C aufbewahren, die Temperatur über 
-f 10* C ist unzulässig. — Der Reifungsprozeß des Münsterkäses stellt sich 
zwischen dem des Romadur- und Kamamberkäses. Bei seinem Trocknen 
geht auf der Oberfläche die Entwicklung von 0 i d i u m und Peni- 
c i 11 i u m vor sich, jedoch nicht in dem Grade, wie bei dem Kamamber- 
käse. Russischer Münsterkäse enthält im Durchschnitt 25—27% Fett (nicht 
unter 45% in der Trockensubstanz), 18—20% Eiweiß, 2,0—2,5% Salz und 
50—52% Wasser. M. Gordienko (Berlin). 

Nikolajew, A. M., Über die Kultur des Penic. foqueforti 
zur Bereitung des Stiltonkäses. (Die Milchindustrie UdSSR. 
Bd. 9. 1937. S. 27—29.) [Russisch.] 

Zur Bereitung des Stiltonkäses wird Penic. roqueforti benutzt, 
der dem Käse seinen charakteristischen Geschmack und Geruch erteilt. Für 
die Qualität des Käses ist daher sehr wichtig, eine gute Kultur von diesem 
Schimmelpilz zu erhalten. Penic. roqueforti läßt sich am besten 
auf Brot kultivieren. Zu diesem Zwecke wird Brot aus einem Gemisch von 
Weizen- und Roggenmehl (50 : 50) mit guter Hefe gebacken, danach trocken 
bei einer Temperatur von 170* C im Laufe von 2 Std. strilisiert, mit Dampf 
bearbeitet und nach der Abkühlung mit Penic. roqueforti (auf 
Agar, suspendiert im Wasser) geimpft. Danach wird das Brot paraffiniert 
und im Laufe von 20—25 Tagen bei einer Temperatur von nicht über 10® C 
aufbewahrt. Es wird dann in Stücke geschnitten, im Thermostaten bei einer 
Temperatur von 30—32® C getrocknet, gemahlen, abgesiebt und in einem 
kühlen trockenen Raum aufbewahrt. Gutes gebrauchsfertiges Pulver von 
Penic. roqueforti weist dunkle, grau-grüne Farbe und kräftigen 
Kaffeegeruch auf. M. Gordienko (Berlin). 

Jensen, L. B., and Grettic, D. P., Action of microorganisms 
0 n f a t s. (Food Res. Vol. 2. 1937. p. 97—120.) 

Nach eingehender Literaturbesprechung über die verschiedenen Formen und Ur¬ 
sachen des Verderbens von Fetten werden die gebräuchlichsten Kultur verfahren zum 
Nachweis der mikrobiologischen Fettspaltung angegeben und beschrieben. Am günstig¬ 
sten wurde Turners ,,Nilblausulfatagar'' in folgender Modifikation befunden: 
A. Agarmedium: 100 ccm Nähragar; 0,6 g Na 2 HP 04 ; p^ 7,4. B. 0 1 e m u 1 - 
sion: 100 ccm gereinigtes Kokos- oder Palmkernöl und 2 g Traganth zu 200 ccm 
heißen, destillierten Wassers; schütteln, bis die Kügelchen ungefähr 10 fx Durchmesser 
haben; Emulsion 15 Min. im Autoklaven bei 1 Atm. sterilisieren. Hierauf werden 
je 0,75 ccm Ölemulsion und Iproz. wässerige Nilblausulfatlösung zu 5,5 ccm des ge¬ 
schmolzenen Agars gegeben, das Ganze gut gemischt und auf 42^ C gekühlt. Um die 
Anzahl der im Fett vorhandenen Mikroorganismen genauer zu erhalten, gibt man 
dem Verdünnungswasser ziun Zweck der besseren Keim Verteilung 1% Na-Taurocholat 
oder 1% Na-Oleat zu und schüttelt kräftig durch. Nach Beimpfung werden Platten 
in dünner Schicht gegossen, worauf die eine Serie bei 20^ und die andere bei 37^ 
41 Tage lang bebrütet wird. — Beim Nachweis jener Mikroorganismen, die neben 
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hydrolytischer Fettspaltung auch noch oxydative Ranzigkeit veranlassen, 
wird der Zusatz von Nilblausulfat weggelassen. Die bebrüteten Platten werden dann 
mit einer 0,5proz. wässerigen Lösung von Diamethyl-p-Phenylendiaminchloridlösung 
übergoBsen. Oxydasebildende Kolonien nehmen eine rosarote Farbe an. Besser ist 
noch eine 0,4proz. wässerige Lösung von Tetramethylen-p-Phenylendiaminchlorid; 
Färbung tiefpurpur. Bei Lipasewirkung bildet sich eine durchscheinende, auf gehellte 
Zone um die Kolonien herum. — Auf Grund verschiedener Versuche sind die Verff. 
der Ansicht, daß die gleichzeitig Lipase und Oxydase bildenden Keime am meisten 
für den raschen und tiefen Fettabbau verantwortlich sind. Es wurden auch die Farb¬ 
stoffe zahlreicher auf Fetten farbig wachsender Mikroorganismen eingehender unter¬ 
sucht (Auftreten von Oxydo-Reduktionsindikatoren bakteriellen Ursprungs). Es 
konnte weiterhin ein Zusammenhang zwischen dem Ranzigwerden frisch eingesalzenen 
Speckes und dem Wachstum Lipase -f Oxydase bildender Bakterien aufgedockt wer¬ 
den. In wasserfreiem Fett wird das Wachstum der untersuchten Bakterien nicht 
befördert, während 0,3% Feuchtigkeit oder mehr in tierischen Fetten ein verstärktes 
Wachstum derselben Mikroorganismen zur Folge haben. An Hand zahlreicher chemi¬ 
scher Formeln wurden die Vorgänge beim Ranzigwerden des Fettes nach dem heutigen 
Stande imserer Kenntnisse zu klären versucht. 

K. J. Demeter (Münehen-Weihenstephan). 
Fink, H. und Just, F., Die Wirkung ausgiebigen Lüftens 
der gärenden Würze. 1. Mitt.: Steigerung der Bier¬ 
hefenernte. (Wochenschr. f. Brauerei. Bd. 54. 1937. S. 349—353.) 

Bei den Versuchen der Verff. konnten durch Lüften gärender Würze 
die Ernten an Hefe um 30—40% gesteigert werden. Die oberste Grenze 
ist damit sicherlich noch nicht erreicht. Nach den bisherigen Erfahrungen 
wird die Qualität des Bieres durch das Lüften nicht beeinträchtigt. Die an¬ 
fallende Hefe kostet praktisch keinen Rohstoff, denn sie bildet sich auf Kosten 
des Alkohols. Der wirkliche Extrakt des Bieres erfährt keine Verminderung, 
ein Malzmehrverbrauch tritt nicht ein. Eine Verringerung von 0,1% Alkohol 
im fertigen Bier entspricht einer Hefenausbeute von etwa 100 g Hefetrocken¬ 
substanz je Hektoliter. Bei einer Erntesteigerung von 50% würden in allen 
deutschen Brauereien im Jahre 5000 t Hefetrockensubstanz für Futterzwecke 
mehr gewonnen. Die Hefe entnimmt den zum Aufbau ihrer Zellsubstanz 
notwendigen Stickstoff der Würze. Das Bier wird also im Verhältnis zur 
Hefenausbeute eiweißärmer, ohne daß irgendwelche besonderen Eingriffe 
vorgenommen werden. H e u ß (Berlin). 

Koch, B., LcbendeTrockenhefe aus untergärigerBier- 
hefe. (Wochenschr. f. Brauerei. Bd. 54. 1937. S. 329—332.) 

Die Herstellung einer für Anstellzwecke geeigneten Trockenhefe erfordert 
ein die Lebenskraft und Entwicklungsfähigkeit einer möglichst großen An¬ 
zahl der Zellen nur wenig beeinträchtigendes Trocknungsverfahren. Die 
gegen Austrocknen besonders empfindliche Bierhefe läßt sich bei Beachtung 
einiger wesentlicher Grundregeln ohne besondere Schwierigkeiten in Trocken¬ 
präparate verwandeln, die 50% und mehr entwicklungsfähige Zellen ent¬ 
halten. Die nach beendigter Hauptgärung geerntete Hefe wird zweckmäßig 
in 2proz. wässeriger Rohrzuckerlösung oder in entsprechend verdünnter 
Würze einige Stunden gelüftet, dann abgepreßt und in möglichst feiner Ver¬ 
teilung einem trockenen Luftstrom bei wenig über dem Gefrierpunkt liegender 
Temperatur ausgesetzt. Verf. trocknete die Luft mit entwässertem Silikagel. 
Für die Aufbewahrung von Trockenhefen ist tiefe Temperatur und möglichst 
vollkommener Luftabschluß zu empfehlen. H e u ß (Berlin). 

Niedermayer, X., Bericht über Versuche bet r. die Cumani- 
sierung des Wassers im Brauereibotrieb. (Allgemeine 
Brauer- u. Hopfenzeitg. Bd. 77. 1937. S. 372—374.) 
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Verf. stellte Versuche mit flüssigem Cumasina-Silber, wie es durch den Guma* 
Aktivator erzeugt wird, an, die sich auf die Feststellung der keimtötenden Wirkung 
bei der Sterilisienmg von Wasser und bei der Verwendung von cumanisiertem Wasser 
zur Flaschenreinigimg erstreckten. Über die Ergebnisse der Prüfungen ist zusammen¬ 
fassend zu sagen: 1. daß bei der biologischen Wasserreinigung mit Cumasina-Silber 
3 Std. zur Unterdrückung der Kulturhefe nicht genügten, daß aber nach 6 Std. Ein¬ 
wirkungszeit einer Menge von 100 Gamma/Liter die Keime der verwendeten Wasser¬ 
probe vernichtet waren; 2. daß Flaschen, die am Boden und an den Gummischeiben 
Bierreste bzw. Belag enthalten hatten, noch nach 48 Std. Einwirkungszeit eines 1000 
Gamma Cumasina-Silber im Liter enthaltenden Waschwc^sers Hefen mit in die Fül¬ 
lung brachten; 3. daß eine Zugabe von Cumasina-Silber zu einem Bier, das einmal 
von Keimen befallen ist, diese nicht wieder zum Absterben bringen kann; 4. daß die 
Cumasina-Silber-Wirkung auf Pilze viel geringer ist als auf Bakterien, daß Kultur¬ 
hefen (und wohl auch andere) nur unvollständig unterdrückt werden können; 5. daß 
die Brauchbarkeit des Cumasina-Silbers in eiweißhaltigen Flüssigkeiten wegen der 
Metallbindung eingeschränkt ist. H 6 U ß (Berlin). 

Baumgärtel,Tr.,Biologische Eiweißsynthese. (Chemiker-Zeitg. 
Bd. 61. 1937. S. 885—886.) 

Das Eiwcißbildungsvermögen der Mineralhefe aus anorganischen Stick¬ 
stoffsalzen wurde schon im Weltkrieg vorübergehend zur Eiweißerzeugung 
auszunützen versucht und hat im Rahmen des Vierjahrespl 3 ,nes erneut Be¬ 
deutung gewonnen. Neben dem Holzzucker, der als Kohlenhydratquelle für 
die biologische Eiweißsynthese jetzt in Großanlagen verwertet wird, wurden 
jetzt auch die Sulfit-Ablaugen der Zellstoff-Industrie als Gärmaterial für die 
Futterhefenzüchtung herangezogen, die 2—2,5% vergärbare Kohlenhydrate 
enthalten. Die Ausbeuten an Hefetrockensubstanzen liegen nach H. Fink 
zwischen 50 und 60%, auf vergärbaren Zucker berechnet, die Eiweiß-Aus¬ 
beuten bewegen sich auf der gleichen Höhe wie bei der Verwendung von 
Holzzucker. Nach H. f' i n k kann man auch das Kartoffeleiweiß, das in 
den landwirtschaftlichen Kartoffelbrennereien mit der Schlempe anfällt, auf 
biologischem Wege veredeln, indem man die Maische nach Zugabe der not¬ 
wendigen Nährsalze mit einer geeigneten Wuchshefe beimpft und diese durch 
Lüftung zu rascher Vermehrung bringt, die Entstehung von Alkohol tritt 
dann beträchtlich zurück. Will man nur mittlere Hefe- bzw. Eiweiß-Aus- 
beutep neben Alkohol erzeugen, so arbeitet man zuerst mit einer wirksamen 
Wuchshefe und nach Abbrechen des Hefenwachstums mit einer gärkräftigen 
Hefe, welche den Rest der Kohlenhydrate auf Alkohol vergärt. Mit diesem 
neuen „Eiweiß-Schlempe-Verfahren“ kann man in der ersten Form die Menge 
des Rohproteins auf mehr als das Dreifache, in der zweiten Modifikation 
auf etwa das Doppelte steigern, im letzteren Fall erhält man daneben immer 
noch annähernd die Hälfte der bisherigen Alkoholerzeugung. 

H e u ß (Berlin). 

Muratowa, M. A., Die Gewinnung der Stärke aus Kar¬ 
toffel mittels des Bakteriums vom Typ Bacillus 
f e 1 s i n e u s. (Mikrobiologie. Bd. 6. Folge 3. 1937. S. 361—370.) 
[Russisch.] 

Der bei der Leinröste isolierte Bac. felsineus entwickelt sich gut 
auf pflanzlichen Substraten. Er enthält Glykogen (zum Unterschied von 
Bac. felsineus Carbon e), und besitzt die Fähigkeit, bei der Gärung 
auf Kartoffel Essig- und Buttersäure zu bilden; er vergärt alle Kohlehydrate 
außer der ungekochten Kartoffelstärke. Man benutzte Bac. felsineus 
zur Stärkegewinnung aus Kartoffelknollen und erreichte dabei eine Ausbeute 
von 85—96% (Laboratoriumsversuche I). M. G o r d i e n k o (Berlin). 
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Yale, M. W., and Hickey, R. C., The effect of using tryptone- 
glucose-skimmilk agar and 32® C. incubation on the 
bacterial colony count of ice cream. (Journ. of Dairy 
Sei. Vol, 20. 1937. p. 755—760.) 

Bei der vorliegenden Arbeit handelt es sich um die Untersuchung von 
112 Rahmeisproben von 12 Betrieben. Hierbei wurden jeweils parallele 
Kolonienzählungen vorgenommen mit bei 37® C bebrüteten Standardagar- 
Platten und mit bei 32® C bebrüteten Trypton-Glukose-Magermilchagar- 
Platten. Der Vergleich ergab folgendes: Die Zählungen mit Trypton-Agar 
waren in 92% der Fälle höher als d^iejenigen mit Standard-Agar. Die höheren 
Werte schwankten in der Hauptsache zwischen 29—258%. Daraus geht 
hervor, daß der bei 37® C bebrütete Standard-Agar ein untaugliches Mittel 
ist, um die bakteriologische Qualität von Rahmeis nachzuprüfen. 

K. J. Demeter (München-Weihenstephan). 

Mikrobiologie des Düngers, Bodens, Wassers und Abwassers. 

Rowogrudskij, D. M., Untersuchungen über die Adsorp¬ 
tionsfähigkeit des Bodens bezüglich Bakterien. 
III. Über die Veränderungen der Adsorptionsfähig¬ 
keit des Bodens bezüglich Bakterien in Abhängig¬ 
keit von Jahreszeiten. (Mikrobiologie. Bd. 6. Folge 5. 1937. 
S. 571—580.) [Russisch.] 

Diese Adsorptionsfähigkeit ist im Laufe des Jahres großen Schwankungen 
unterworfen, und zwar ist sie im frühen Frühling geringer als im Sommer, 
danach vermindert sie sich wieder zum späten Herbst; in manchen Fällen 
sogar verliert der Boden vorübergehend die Fähigkeit, Bakterien zu adsor¬ 
bieren, ja es können die von ihm schon adsorbierten Bakterien ausgewaschen 
werden („negative Adsorption“). Die wichtigsten die Adsorptionsfähigkeit 
des Bodens bezüglich Bakterien beeinflussenden Faktoren sind der Feuchtig¬ 
keitsgehalt und die Temperaturverhältnisse in diesem: bei hoher Feuchtigkeit 
und niedriger Temperatur im Frühling sinkt die Adsorptionsfähigkeit und 
steigt mit Erwärmen und Trockenwerden im Sommer wieder. Ein vorüber¬ 
gehender Verlust der adsorbierenden Tätigkeit des Bodens kann beispiels¬ 
weise im Sommer bei hoher Temperatur und hohem Feuchtigkeitsgehalt im 
Boden (sumpfige Böden und dergl.) eintreten, die eine vollständige Sättigung 
des Adsorptionsvermögens des Bodens bezüglich Bakterien durch starke 
Vermehrung dieser unter solchen Bedingungen hervorrufen können. 

M. Gordienko (Berlin). 

Sturm, L. D., Zum Studium der Mikroflora schwefel¬ 
haltiger Ablagerungen. (Mikrobiologie. Bd. 6. Folge 4. 1937. 
S. 481—487.) [Russisch.] 

Die Untersuchung der Proben schwefelhaltiger Ablagerungen am Unter¬ 
lauf der Wolga und in der Krim ergab die Anwesenheit desulfurierenden 
Bakterien in diesen, die äer Art Vibrio Rubentschikii angehören; 
weiter fand man in ihnen Schwefel und Schwefelverbindungen oxydierende 
Bakterien, die der Art Thiobacillus thioparus ziemlich nahe¬ 
stehen und Hyposulfite unter Schwefelausscheidung oxydieren, sowie Zellu¬ 
lose unter anareoben Bedingungen zersetzende Bakterien. 

M. Gordienko (Berlin). 

Ousewa, K. A., Zur Hydro- und Mikrobiologie der Ge¬ 
wässer des Kanals Moskau-Wolga. II. Beobachtun- 
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gen Uber die Entwicklung von A n ab a e n a-L e m m er- 
raanni Richter, Aphanizomenon flos-aquae Br6b 
und Asterionella formosa Hassal in dem ersten 
Sommer nach dem Kanalbau. (Mikrobiologie. Bd. 6. Folge 4. 
1937. S. 449—462.) [Russisch.] 

Als die wichtigsten ,,das Blühen des Wassers“ hervorrufenden Formen 
haben sich An. Lemraermanni und Aph. flos-aquae erwiesen. 
Die erste Art benötigt zu ihrer vollen Entwicklung etwa die doppelten Mengen 
von Fe (2 mg/1) als die zweite; auch von benötigt die erste Art 2 mg/1, 
die zweite aber nur 0,6 mg/1. Bezüglich des N erzielte man keine definitiven 
Ergebnisse. Aphanizomenon zeigt die beste Entwicklung bei einer 
Nitratstickstoffmenge von 0,4—0,6 mg/1; Ammoniakstickstoff ergibt die 
beste Effektivität bei einer um 7—10 mal geringeren Dosis. Bei einem Ge¬ 
halt von 0,6 mg/1 N in Form von (NH 4 ) 2 S 04 stirbt Aphanizomenon 
ab. Mn wirkt günstig in Mengen von 0,005 mg/1, größere Dosen unterdrücken 
die Kultur sehr. Asterionella formosa Hassal stellt sich bezüg¬ 
lich des Bedarfs an Fe und P zwischen Anabaena und Aphanizo¬ 
menon; N verlangt sie in Mengen von 0,2 mg/1 in Nitratform und von 
0,01—0,02 mg/1 in Form von Ammoniak. M. Gordien.ko (Berlin). 

Lebcdcwa, S. K., Zur Hydro- und Mikrobiologie des Kanal¬ 
wassers (Kanal Moska u—W o I g a). III. Beobachtungen 
im ersten Winter nach seiner Anlage. (Mikrobiologie. 
Bd. 6. Folge 5. 1937. S. 647—652.) [Russisch.] 

Die winterlichen Beobachtungen über Mikroflora und mikrobiologische 
Prozesse im Wasser des Kanals Moskau—Wolga wurden am 20. Januar be¬ 
gonnen, wo dieser schon mit dicker Eisdecke bedeckt war. Die Wasserproben 
wurden bis zu einer Tiefe von 11,5 m genommen. Die Wassertemperatur 
betrug zum Winterende 0,1® C unmittelbar unter der Eisdecke und 1,4® C 
in einer Tiefe von 11,0 m. Der Sauerstoffgehalt war zum Frühling nicht 
geringer als im Sommer, HgS bildete sich nur in größerer Tiefe. Der Stick¬ 
stoff hjelt sich in den oberen Wasserschichten in Form von Nitraten, in den 
unteren ging er dagegen teilweise oder ganz in NHg über. Der Mn-Gehalt 
im Wasser stieg mit der Tiefe bedeutend an; ähnlich verteilte sich auch Eisen. 
Dio in 1 ccm Wasser vorhandene Bakterienmenge blieb etwa die gleiche 
wie im Herbst, B a c t. coli war aber (im Gegensatz zum Herbst) fast 
restlos verschAvunden. Phytoplankton war im Laufe der Winterperiode ziem¬ 
lich schwach vertreten. M. Gordienko (Berlin). 

Doliwo-DobrowoPskij, L. D., Die Desinfektion gereinigter 
Abwässer durch Elektrolyse. (Mikrobiologie. Bd. 6. P'olge 4. 
1937. S. 498—505.) [Russisch.] 

Bei Elektrolyse der Abwässer unter Anwendung von verschiedenen 
Elektroden und Diaphragmen wurde festgestellt, daß die Bakterienmenge 
(die Untersuchung erstreckte sich vor allem auf Escherichia coli), 
sowie der Gehalt an Ammoniakstickstoff durch diese sehr bedeutend herab¬ 
gesetzt werden. Dabei hängt das Absterben der Escherichia coli 
von der Stromstärke, Dauer der Elektrolyse, Tiefe des Elektrodeneintauchens 
usw. ab. Graphitelektroden erwiesen sich viel vorteilhafter als die aus Kohle. 
Die pn-Zahl wird bei Elektrolyse in saurer Richtung verschoben. Die prak¬ 
tische Anwendung dieses Verfahrens wäre jedoch nur bei Verminderung 
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seiner Kosten möglich, wobei auch die Verwertung des an der Kathode aus¬ 
scheidenden Wasserstoffs (z. B. zur Ammoniaksynthesc) in Frage kommen 
könnte. M. Gordienko (Berlin). 

Licbmann, H., Bakteriensymbiosc beiFaulschlamm- 
ciliaten. (Biolog. Zentralbl. Bd. 57. 1937. S. 442—445.) 

Bei Untersuchungen über den Einfluß der Abwässer von Sulfitzellulose¬ 
fabriken auf stehende Gewässer wurden im Grundschlamm der Bleilochtal¬ 
sperre anaerob lebende und an Schwefelwasserstoff gebundene Sapropel- 
ziliaten festgestellt, die z. T. mehr oder weniger stark von bereits bekannten 
Formen abweichen und die sich von bestimmten kurzstabförmigen Bakterien, 
die Temperaturen unter 10® C bevorzugen, ernähren. Es zeigte sich, daß 
die Bakterien nicht nur als Nahrung dienen, sondern daß sie auch als Sym- 
bionten (interplasmatischc Symbiose) für die Ziliaten wichtig sind. Es wird 
vermutet, daß die Bakterien Sauerstoff abspalten, der den Infusorien das 
Leben im sauerstoffreien und schwefelwasserstoffhaltigen Wasser ermöglicht. 
Die diffus im Plasma verstreuten Bakterien werden von Zeit zu Zeit in Nah¬ 
rungsvakuolen gesammelt und verdaut. Der Verlust wird durch Neuaufnahme 
von Bakterien ausgeglichen. Wird diese Neuaufnahme unterbunden, dann 
gehen die Ziliaten trotz gefüllter Nahningsvakuole zugrunde, wenn nicht 
mehr genügend lebende Bakterien vorhanden sind. 

H. Richter (Berlin-Dahlem). 

Schädigungen der Pflanzen durch Pilze, Bakterien und filtrierbare Vira. 

Taubenhaus, J. J., and Altstatt, G. E., A d e c a y o f ornamental 
cacti caused by Aspergillus alliaceus. (Mycologia. 
Vol. 29. 1937. p. 681—685.) 

Verff. beschreiben eine erstmalig in Amerika aufgetretenc Schädigung 
durch Aspergillus alliaceus, der eine Kakteenfäule verursacht. 
An den Pflanzen entstehen dunkle, eingesunkene Flecke, in denen sich ein 
weiß-gelbliches Myzel und Sklerotien entwickeln. Die Pflanze fällt vollständig 
in sich zusammen. In Infektionsversuchen wiesen Verff. die Pathogenität 
des Pilzes außer an Kakteen auch an zahlreichen anderen Wirtspflanzen 
und einigen reifen Früchten nach. Schultz (Berlin-Dahlem). 

Müller, K., Entwicklung der Reben-Peronosporabe- 
kämpfung in Baden. (Nachrichten über Schädlingsbekämpfung. 
Bd. 12. 1937. S. 195—205, mit 7 Textabb.) 

Die neuzeitliche Peronosporabekämpfung auf biologischer Grundlage 
nahm von Baden ihren Ausgang, wo in dem Jahrzehnt 1908—1917 gewaltige 
Peronosporaschädigungen auftraten und Anlaß gaben zu einer eingehenden 
Erforschung und gründlichen Bekämpfung der Krankheit. Verf. schildert 
die historische Entwicklung der Bekämpfung dieser in Baden besonders 
gefährlich aufgetretenen Rebkrankheit. Die am Schwarzwaldrand, wo die 
meisten badischen Weinbaugebiete sich befinden, jährlich und vor allem 
in den Sommermonaten niedergehenden Niederschlagsmengen sind viel höher 
als in den anderen Weinbaugebieten. In regenreichen Jahren können sie 
sich am Schwarzwaldrand verdoppeln, während sie in den anderen deutschen 
Weinbaugebieten in solchen Jahren nur um etwa 50% zunehmen. In dem Nie¬ 
derschlagsreichtumliegt die Ursache für das katastrophaleAuftreten desPerono- 
sporapilzes in den Weinbaugebieten am Fuße des Schwarzwaldes. — An- 
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schließend wird Grundsätzliches über die Wirkung der Schädlingsbekämpfungs¬ 
mittel, über die wirksamste Bekämpfung und die Zeitpunkte hierzu mit¬ 
geteilt, Die über Jahrzehnte zurückreichenden Untersuchungen des Verf.s 
und seiner Mitarbeiter über die Biologie des Peronosporapilzes werden in 
wenigen Sätzen zusammengefaßt und dann die Vorteile der Bekanntgabe 
der Spritzzeitpunkte nach dem Inkubationskalender gezeigt, der in 14 Auf¬ 
lagen eine Verbreitung von mehr als 200 000 Exemplaren erzielt hat. In 
Baden glückte es, durch diese auf wissenschaftlicher Grundlage beruhende 
Peronosporabekämpfung die Erträge, die im Jahrzehnt 1908—1917 nur 
14,0 hl/ha betrugen, in der Zeit von 1918—1936 auf durchschnittlich 33,06 hl/ha 
zu steigern oder um 135%. Da die badische Weinernte jährlich einen Wert 
von 50 Millionen RM darstellt, erhellt daraus, von welcher wirtschaftlichen 
Tragweite die neuzeitliche Peronosporabekämpfung für den Weinbau ge¬ 
worden ist. Autorreferat. 

Yarwood, C. E., Sulphur and rosin as downy mildewfungi- 
c i d e s. (Phytop. Vol. 27. 1937. p. 931—941, 2 figs.) 

Verf, berichtet über Bekämpfungsversuche von Zwiebel- (P e r o n o - 
spora destructor) und llopfenmehltau (Pseudoperonospora 
h u m u 1 i). Verwendet wurden Kupfer- und Schwefelkalkbrühe, Stäube¬ 
schwefel und ein harzhaltiges Spritzmittel, von dem eine Stammlösung durch 
Erhitzen von 5 Teilen Harz, 1 Teil KOH und 14 Teilen Wasser erhalten 
wurde. Stäubeschwcfcl, Schwefclkalkbrühe und das harzhaltige Spritzmittel 
waren für die Sporangien von Zwiebelmehltau nicht so giftig wie Kupfer¬ 
kalkbrühe. Stäubeschwefel auf Platten aufgestäubt erwies sich für die in 
einer Suspension aufgebrachten Sporen kaum als giftig. Anders war es je¬ 
doch, wenn der Schwefel auf Agar gestäubt wurde. Dagegen wurde die 
Giftigkeit der harzhaltigen Brühe durch Agar stark vermindert. Kupfer- 
und Schwefelkalkbrühe ohne Benetzungsmittel haftete auf Zwiebelblättern 
nur in geringem Maße. Durch die beiden Brühen und durch das harzhaltige 
Mittel konnten Zwiebel- und Hopfenmehltau in Freiland- und Gowächshaus- 
versuchen in ausreichendem Maße bekämpft werden. 

^ Winkelmann (Münster i. W.). 

McLean, R., Wolf, F. A., Darkis, F. R., and Gross, P. M., Control of 
downy mildew of tobacco by vapors of bcnzol and 
of other organic substances. (Phytop. Vol. 27. 1937. p. 982 
—991, 3 figs.) 

Von den verwendeten organischen Verbindungen bewährte sich bei der 
Bekämpfung von Peronospora tabacina am besten verdampftes 
Benzol. Monochlorbenzol war ebenfalls brauchbar. Da Benzoldampf in 
höheren Konzentrationen die Pflanzen schädigt, empfiehlt es sich, die Ver¬ 
dampfung durch Zusatz von Schmieröl herabzusetzen. Die Saatbeete wer¬ 
den während der Behandlung am besten bedeckt gehalten. 

Winkelmann (Münster i. W.). 

Straib, W., Flughafer als Zwischenträger des Kronen¬ 
rostes. (Nachrichtenblatt f. d. deutschen Pflanzenschutzdienst. Bd. 17. 
1937. S. 89.) 

In Jahren, in denen der zur Körnergewinnung angebaute Hafer keinen 
nennenswerten Befall durch Puccinia coronata aufweist, zeigen 
sich aber oft starke Kronenrost-Infektionen am Hafer im Grünfuttergemenge 
im Herbst, Als Infektionsquelle wurde in verschiedenen Gegenden Flughafer 
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(Avena fatua) festgestellt. Zur Vermeidung des Befalls des Griinfutter- 
hafers ist es deshalb erforderlich, daß der Flughafer besonders in Hackfrucht- 
best&nden vernichtet wird. Winkelmann (Münster i. W.). 

Voß, J., Zur Methodik der Prüfung von Weizensorten 
auf ihre Widerstandsfähigkeit gegen Steinbrand 
(Tilletia tritici). (Pflanzenbau. Bd. 14. 1937. S. 113—153.) 
Verf. berichtet über eine neue kurzfristige Methode zur Prüfung .von 
Sommer- und Winterweizen auf ihre Resistenz gegen Steinbrand. Die Kei¬ 
mung des Weizens erfolgt bei 16—17®, die weitere Kultur bei 20® im Ge¬ 
wächshaus unter Langtagsbedingungen (zusätzliche Belichtung). Die Dauer 
der Versuche beträgt bei Sommerweizen 6—8 Wochen, bei Winterweizen, 
der im Gewächshaus nur nach verschieden langer Kältebehandlung mit 
-j- 1 bis + 4® zum Schossen und Blühen zu bringen ist, ist sie doppelt so 
lang. Der Steinbrandbefall ist bei dieser Gewächshauskultur sehr stark, in 
den meisten Fällen sogar höher als im Feld. Resistenzunterschiede der 
Sorten und Virulenzunterschiede der verschiedenen Steinbrandherkünfte 
lassen sich gut nach weisen. Die Zeitersparnis gegenüber Feldversuchen be¬ 
trägt ungefähr 6 Monate, die Zahl der Versuchspflanzen ist mit etwa 100 
bedeutend geringer als im Feldversuch. Die Übereinstimmung der Versuchs¬ 
ergebnisse im Gewächshaus mit denen im Freien konnte Verf. auf Grund 
3 jähriger Versuche an über 100 Weizensorten nachweisen. 

Schultz (Berlin-Dahlem). 

Biißmann, B., Untersuchungen über die Virulenz von 
Ophiobolus graminis Sacc. (Phytopath. Ztschr. Bd. 9. 1936. 
S. 571—581.) 

Um festzustellen, ob bei der Spezies Ophiobolus graminis 
Sacc. mit biologischer Spezialisierung zu rechnen ist, wie von verschiedenen 
Seiten behauptet wird, hat Verf. Infektionsversuche mit 22 verschiedenen 
Herkünften angestellt, die schon kulturelle Unterschiede erkennen ließen. 
Sie zeigten in der Tat in der Virulenz sehr erhebliche Unterschiede. Ohne 
Einfluß auf diese blieb, ob die Isolierung aus Sporen oder aus Myzel ge¬ 
wonnen wurde, ob eine längere vegetative Vermehrung in vitro vorgenommen 
wurde und ob Anzucht im Dunkeln oder bei Tageslicht erfolgte. Ein In¬ 
fektionsversuch mit befallenen Stoppeln zeigte bei Belassung der Perithezien 
an diesen keinen stärkeren Befall, als wenn die Perithezien entfernt wurden. 

Braun (Berlin-Dahlem). 

Baabe,A.,Helminthosporium tritici vulgaris Nisikado 
Erreger einer Blattkrankheit des Weizens. (Phyto¬ 
path. Ztschr. Bd. 10. 1937. S. 111—112.) 

Im Frühsommer 1935 hat Verf. eine Blattfleckenkrankheit des Weizens 
beobachtet, als deren Ursache auf Grund des ständigen starken Vorkommens 
seiner Sporen ein zu Helminthosporium gehöriger und dem Erreger der 
Streifenkrankheit der Gerste nahestehender Pilz ermittelt werden konnte. 
Er ist als identisch mit dem in Japan eingehend bearbeiteten H. tritici 
vulgaris Nisikado bestimmt worden, dessen Auftreten in Europa bisher 
nicht bekannt geworden ist. Einwanderung oder Einschleppung erst in 
neuerer Zeit wird deshalb vermutet. Braun (Berlin-Dahlem). 

Biron,M., Pulverisations arsenicales contre le rabou- 
grissement de la vigne et contre divers parasites 
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animaux et vegeteaux. (Revue de viticulture. VoL 87. 1937. 
p. 458—461.) 

Ein sicheres Mittel zur Bekämpfung verschiedener Verkümmerungs¬ 
krankheiten des Weinstocks, wie sie durch Stereum- und Phoma-Arten be¬ 
dingt werden und in Frankreich unter dem Namen „Esca“ phen, ebenso 
wie der Räupehen des Springwurmwicklers (Oenophthira pille- 
r i a n a), sowie teilweise auch der Winterpuppen der Traubenwickler be¬ 
steht im Bespritzen der Reben nach dem Rebschnitt mit einer arsenhaltigen, 
alkalischen Brühe und ein zweitesmal kurz vor dem Knospen ausbruch. Man 
verwendet dazu am besten erprobte Fertigpräparate. Empfohlen wird ein 
alkalisches Naphtharsenit. Durch derartige vorbeugende Winterbekämpfungen 
lassen sich die Weinberge länger am Leben halten, weil alle die Verkümmerung 
erzeugenden Krankheitserreger abgetötet werden. Auch hat die Winter¬ 
behandlung den Vorzug, die Soramerarbeiten im Weinberg zu erleichtern. 

K. Müller (Freiburg i. Br.). 

Schultz, H., Zur Biologie derBremia lactucae Regel, 
des Erregers des Falschen Mehltaus des Salats. 
(Phytopath. Ztschr. Bd. 10. 1937. S. 490—503.) 

Im Gegensatz zu Angaben von Schweizer, das Optimum der 
Sporenkeimung von Bremia lactucae liege bei 20—25® C, hat Verf. 
Beobachtungen gesammelt, die seine Lage erheblich niedriger vermuten 
ließen. Bei Serienuntersuchungen hat er fcstgcstellt, daß die Keimung bei 
etwa 1® C beginnt, das Optimum bereits bei 5—10® C erreicht wird und das 
Maxiraum bei etwa 20® C liegt. Zoosporenbildung ist niemals beobachtet 
worden, woraus geschlossen wird, daß Bremia phylogenetisch jünger als 
Peronospora und Phytophthora ist. Gegen Lufttrockenheit wurden die 
Sporangien sehr widerstandsfähig befunden. Selbst bei einer, allerdings nur 
16 Std. währenden, relativen Luftfeuchtigkeit von nur 16% vermochten 
noch 18% auszukeimen. Das Optimum der Keimung wird durch das Alter 
der Sporangien beeinflußt. Auf Salatblättern war die Keimung besser als 
in doppelt destilliertem Waser, was auch für die Entwicklung der Keim¬ 
hyphen gilt. Die Keimschläuche dringen stets durch die Spaltöffnungen 
in das Wirtsgewebe ein. Das Optimum für die Infektion liegt bei 15—l?*» C, 
wobei eine dampfgesättigte Atmosphäre von 5—7 Std. Dauer für erforderlich 
gehalten wird. Sie ist vor allem auch für die Fruktifikation notwendig. Die 
Ausbreitung des Myzels im Wirtsgewebe geschieht interzellulär. Zur Be¬ 
kämpfung kann lediglich eine Herabsetzung der Luftfeuchtigkeit angestrebt 
werden. Braun (Berlin-Dahlem). 

de Haan, J. Th., Untersuchungen über das Auftreten der 
K e i m li n g s - F u 8 ar i 0 s e bei Gerste, Hafer, Mais und 
Reis. (Phytopath. Ztschr. Bd. 10. 1937. S. 235—305.) 

Verf. hat das Auftreten der durch Fusarium herbarum Stamm 
Doyer, F. culmorum Stamm Wickens und F. moniliforme Stamm 
BoÜe an Gerste, Hafer, Mais und Reis verursachten Keimlingskrankheiten 
untersucht. Zunächst wurden die drei Temperatur-Kardinalpunkte für die 
drei Pilze in Reinkulturen bestimmt. Das Minimum war in der eben ge¬ 
nannten Reihenfolge 3 bzw. 9 bzw. 6® C, das Optimum 18—27 bzw. bei 27 
bzw. 27—30® C, das Maximum bei 33 bzw. 36 bzw. 36® C. Auf festem Sub¬ 
strat traten gegenüber dem Verhalten in Richard scher Nährlösung ge¬ 
ringe Verschiebungen ein. Die Kardinalpunkte für Keimfähigkeit und Kei- 
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mungsgeschwindigkeit der Wirtspflanzen sind viel weniger eindeutig fest¬ 
zulegen. Hier übt vor allem die Sortenzugehörigkeit einen großen Einfluß 
aus. Als optimale Temperaturen werden bei Gerste 9—18® (36® Maximum), 
bei Hafer 3—24® (33—36® Maximum), bei Mais 15,5—27,5®, bei Reis 30—36® C 
genannt. Die Wirkung der Infektion macht sich keineswegs immer in einer 
Wachstumshemmung geltend, vielmehr kann auch eine Wachstumssteigerung 
eintreten, die sogar in den Versuchen des Verf.s vorwiegend zu beobachten 
war. Nur bei Gerste und Mais zeigten sich Wachstumshemmungen, und 
zwar durch F. herbarum und F. c u 1 m o r u m. Auch beim Befall 
und seiner Wirkung übt die Sortenzugehörigkeit einen starkefl Einfluß aus. 

Braun (Berlin-Dahlem). 

Neergard, P., Attacke of Alternaria radicina on celery 
and carrot. (Royal Veterinary and Agricultural College Yearbook, 
Copenhagen. 1937. p. 1—42.) 

Verf. hat eine Wurzelfäule auf Apium graveolens gefunden, 
die er zunächst auf Phoma apiicola zurückgeführt hat. Schließlich 
ist aber als wirklicher Erreger Alternaria radicina M., D. E. 
festgestellt worden, der außerdem auch die Umfallkrankheit bei den Säm¬ 
lingen hervorrufen kann. Weiter ist er auf den Wurzeln von Pastinaea 
s a t i V a und Petroselinum hortense Hoffm. var. radicosum 
gefunden worden, anscheinend aber ohne dort pathogen zu werden. Die 
mannigfaltigen Krankheitssymptome werden beschrieben. Untersuchungen 
über die Morphologie und die Temperaturansprüche des Pilzes bestätigten 
die Ergebnisse früherer Autoren. Infektion und Reisolierung fielen positiv 
aus. Die Keimschläuche dringen durch die Spaltöffnungen ein, während sie 
die Epidermis nicht durchdringen können. Das Myzel entwickelt sich intra¬ 
zellulär. Weiter hat Verf. auch eine durch den gleichen Pilz verursachte 
Wurzelfäule an Mohrrüben untersucht, die bisher unter dem Namen M a c r o - 
sporium dauci gegangen und fälschlich mit Alternaria bras- 
s i c a c (Berk.) var. dauci (Kühn) Bolle identifiziert worden ist. Für die 
Bekämpfung werden einige Hinweise gegeben. Braun (Berlin-Dahlem). 

GSumann, E. und Jaag, 0., Über eine neue Erkrankung der 
Tanne (Abies alba Mil 1.) und der Fichte (Picea cx- 
c e 1 s a [U a m.] L i n k.). (Phytopath. Ztschr. Bd. 10. 1937. S. 1—16.) 

Verff. haben an etwa 50jährigen Tannen- und Fichtenbeständen, deren 
Saatgutprovenienz sich nicht feststellen läßt, eine Erkrankung untersucht, 
die durch eine streifenartig verlaufende Vermorschung des Holzes am stehen¬ 
den Stamm gekennzeichnet ist. Inneres und äußeres KrankheitsbUd werden 
ausführlich beschrieben. • Es gelang, als Erreger den Pilz Pleurotus 
m i t i 8 (Pers.) Fr. eindeutig zu bestimmen, der allgemein als Saprophyt gilt. 
Verff. glauben aber, daß der Pilz geschwächte Äste auch primär als Parasit 
befallen kann und daß im vorliegenden Fall eine besonders virulente Rasse 
vorliegt. Die Feststellung, daß die Erkrankung bisher auf künstliche Auf¬ 
forstungen beschränkt ist, spricht für die entscheidende Bedeutung der Stand¬ 
ortsbedingungen, indem Individuen fremder Rasse, die unter nicht voll¬ 
kommen zusagenden Bedingungen leben, vornehmlich erkranken. Infektions¬ 
versuche ergaben stärksten Befall auf Abies alba, weniger heftigen 
auf Picea excelsa und Pinus strobus, während Pseudo¬ 
tsuga Douglasii und Pinus cembra nicht befallen wurden. 
Es wird empfohlen, alle erkrankten oder neu erkrankenden Stämme baldigst 

18 * 
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vor der Fruchtkörperbildung des Pilzes zu schlagen, die Stöcke sorgfältig 
zu entfernen und ^e Hieblöcher mit Laubholz auszupflanzen. 

Braun (Berlin-Dahlem). 

Haumann, L., Les Champignons söminicoles des Foröts 
tropicales. (Bull. Soc. Roy. Bot. de Belgique. T. 69. 1936. p. 96 
—129.) 

In den tropischen Regenwäldern bilden die zu Boden gefallenen Samen 
das Nährsubstrat für eine Reihe von Pilzarten, die man auf Grund ihres 
Vorkommens als spezifische Samenbewohner bezeichnen kann. 

Anläßlich* einer Forschungsreise durch das Kongogebiet hat Verf. zahlreiche 
derartige Pilze gesammelt und einige Arten neu beschrieben. Es hat sich gezeigt, 
daß die Formenmannigfaltigkeit und die Häufigkeit dieser Pilzarten viel größer ist, 
als man bisher annehmen konnte. Die endgültige systematische Stellung der Arten 
ist bis auf drei noch ungewiß, da Perithezien nicht beobachtet werden konnten. Auch 
die Gattungsbegriffe können noch nicht als endgültig gesichert betrachtet werden, 
solange keine Erfahrungen über die Variabilität dieser Organismen vorliegen. Da für 
die Aufstellung der Diagnosen bisher neben morphologischen auch geographische Ge¬ 
sichtspunkte herangezogen wurden, wird vielleicht die weitere Erforschung der geo¬ 
graphischen Verbreitung zu einer Verminderung der Arten führen. 

Obwohl Untersuchungen über die allgemeine Biologie dieser Pilze noch 
fehlen, vermutet Verf., daß es sich um Parasiten handelt, die m tropischen 
Regionen neben samenbesiedelnden Insekten eine wichtige Rolle bei der 
Zerstörung von Sämereien spielen. Auf Grund der neuen Funde wird die 
Gattung Penicilliopsis in die Sektionen Eupenicilliopsis, 
Sarophorum und Dichotomomyces, die Gattung Stilbo- 
t h a m n i u m in die Sektionen Eustilbothamnium und Pseudo- 
aspergillus unterteilt. Als neu werden beschrieben: Penicil¬ 
liopsis longissima, P. microsequoia, P. dichotomus, 
Stilbodendrum congoense, S t il b o t h am n i u m Dy- 
b 0 wskii var. laevispora, S. usneoides var. verrucosum, 
S. n u d i p e s und die Gattung Pseudocordyceps mit der zu¬ 
nächst einzigen Art P. seminicola. H. Richter (Berlin-Dahlem). 

Bainio, 'A. J., Über die Dilophospora-Krankheit von 
Phleum pratenseL. undAlopecurus pratensis L. (Die 
Staatl. Landw. Versuchsstätigkeit. Veröffentl. Nr. 87. Helsinki 1936. 
32 S.) 

In Finnland spielt im Grassamenbau, besonders beim Timothegras die 
Federbuschsporenkrankheit (Dilophospora alopecuri) eine be¬ 
achtliche Rolle. Durch Infektionsversuche, die besonders als Eeimlings- 
rnfektionen leicht gelangen, ließ sich nachweisen, daß der Pilz zahlreiche 
Grasarten zu befallen vermag. Etwas widerstandsfähiger scheinen Arten der 
Gattungen Bromus, Panicum und Poa zu sein. 

Ob der Pilz echte biolog^che Rassen bildet, ist noch nicht sicher nachgewiesen. 
Die bisher bekannten „biologischen Rassen** stellen nur reversible Anpassungsformen 
dar, deren Rasseneigenschaften schon durch längere Kultur auf künstlichen Nähr¬ 
böden beseitigt werden können, ohne daß dabei die Virulenz beeinträchtigt wird. 

Besonderes Augenmerk wurde auf die Verbreitungs- und Überwinterungsmöglich¬ 
keiten der Krankheit gerichtet. Es zeigte sich, daß Luftmyzel und Konidien ihre 
Lebensfähigkeit im Laboratorium bereits nach 4 Monaten verloren, dagegen waren 
gklerotienartige Myzelien und Pyknosporen noch nach 2 Jahren lebenskräftig. Auch 
hinsichtlich der Kälteverträglichkeit verhalten sich die verschiedenen Lebensformen 
des Pilzes unterschiedlich. Während die Konidien schon bei — 3° 0 zum größten Teil 
abstarben, verträgt das Luftmyzel noch — 10®, imd die Pyknosporen sind imstande, 
die Kältegrade des finnischen Winters (im Versuch lag die Minimaltemperatur bei— 27®) 
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völlig zu überdauern. Die Verbreitung der Krankheit erfolgt hauptsächlich durch 
befallene Samen, und zwar durch im Innern des Samens befindliche Myzelstadien, 
während äußerlich anhaftende Pyknosporen praktisch bedeutungslos sind. Die In¬ 
fektion erfolgt gewöhnlich während der Blütezeit. 

An Hand eingehender morphologischer Untersuchungen an Natur¬ 
material und in Reinkultur wird u. a. nachgewiesen, daß Mastigo- 
sporium album als primäre Konidienstufe in den Entwicklungskreis¬ 
lauf von Dilophospora alopecuri gehört. 

H. Richter (Berlin-Dahlem). 

Henson, L. und Yallean, W. D., Sclerotium bataticola Tauben¬ 
haus, a common pathogen of red clover roots in 
Kentucky. (Phytop. Vol. 27. 1937. p. 913—918, 2 figs.) 

Verff. konnten Sclerotium bataticola von Klee isolieren. 
Der Pilz erwies sich als mittelmäßig pathogen bei Gewächshausversuchen. 
Die Bezeichnung S. b a t a t i c o 1 a ist synonym mit Rhizoctonia 
bataticola. Winkelmann (Münster i. W.). 

Moore, E. J., Garbon and oxygen requirements of the 
cotton root-rot o r g a n i s m , P h y m a t o t r i c h u m omni- 
vorum, in culture. (Phytop. Vol. 27. 1937. p. 918—930.) 
Phymatotrichum omnivorum kann eine große Zahl von 
Kohlenstoffverbindungen als Nährstoff in künstlicher Kultur ausnutzen. 
Eine Ansäuerung des Kulturmediums erfolgt bei allen Kohlenstoffverbin¬ 
dungen, ist jedoch selten bei Zellulose und Glyzerin. Anaerobe Bedingungen 
hemmen das Wachstum. Bei 42% Sauerstoffgehalt wird das Wachstum in 
flüssigem Medium gefördert, dagegen nicht auf Agar. Bei 10,5% tritt eine 
leichte Verzögerung auf Agar und eine merkliche bei flüssigem Nährmedium 
auf. Winkelmann (Münster i. W.). 

Zeller, S. M., Two septoria leaf-spot diseases of Rubus 
in the United States. (Phytop. Vol. 27. 1937. p. 1000—1005, 
2 figs.) 

Die Unterschiede in der Anfälligkeit verschiedener Rubus-Spezies gegen 
die Septoria-Blattfleckenkrankheit ließen den Gedanken aufkommen, daß 
2 Spezies in Amerika verkommen. Septoria rubi kommt hauptsäch¬ 
lich an der Pazifischen Küste und ostwärts sowie im SUdosten von Nord- 
Karolina vor. Die Verbreitung von S. brevispora liegt noch nicht 
genau fest. Proben liegen vor aus Wisconsin, New York, Maryland und 
Nord-Karolina. Varietäten von R. occidentalis, R. strigosus 
und R. i d a e u s sind meist anfällig für S. b r e v i s p o r a und resistent 
gegen S. rubi, während die Brombeere von beiden befallen wird. 

Winkelmann (Münster i. W.). 

Tullis, E. €., Gercospora oryzae on rice in the United 
States. (Phytop. Vol. 27. 1937. p. 1005—1008, 1 fig.) 
Gercospora oryzae wurde stark auf Reis in den letzten Jahren 
in Arkansas, Alabama, Louisiana und Texas beobachtet. Die von Gerco¬ 
spora oryzae verursachten Flecke sind schmaler und heller braun 
als die, die durch Helminthosporium oryzae oder Piri- 
cularia oryzae hervorgerufenen. 58 Varietäten und Selektionen er¬ 
wiesen sich in 2jährigen Versuchen als resistent. 

Winkelmann (Münster i. W.). 
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Osterwalder, A., Vorzeitiges Welken von Trauben, eine 
noch wenig bekannte Art „Lahmstieler“. (Schweizer. 
Ztschr. f. Obst- u. Weinbau. Bd. 46. 1937. Heft 23.) 

Im Herbst, kurz vor der Traubenreife, stellt sich bei manchen Trauben¬ 
sorten ein Verwelken der Stiele ein, wodurch die Leitung zu den Beeren 
unterbrochen und ein Ausreifen der Trauben unmöglich wird. Als Ursache 
dafür kommen teils Graufäule (Botrytis) oder nach Hagelschlägen auch die 
Weißfäiile (Coniothyrium diplodiella)in Frage. In der Schweiz 
wurde an mehreren Direktträgersorten, aber auch an einheimischen, wie 
Gutedcl, Silvaner und vor allem an Riesling x Silvaner (Müller-Thurgau- 
Rebe), ebenfalls ein solches Lahmwerden der Traubenstiele beobachtet, ohne 
daß obige Ursachen Vorlagen. An den Stielen waren Pilzpusteln festzustellen, 
die teils von einem Gloeosporium, teils von einer Phoma-Art herrührten. 
Bisher ist es nicht geglückt, mit den in Reinkultur gezüchteten Pilzen In¬ 
fektionen an den Traubenstielen hervorzurufen. Die Versuche werden aber 
fortgesetzt. K. Müller (Freiburg i. Br.). 

Münch, E., Das Lärchensterben. (Forstwiss. Zentralbl. Bd. 58. 
1936. S. 537—562, 581—590 und 641—671.) 

Das Lärchensterben, das seit etwa 150 Jahren in Deutschland bekannt 
ist, tritt besonders stark seit der Mitte des 19. Jahrhunderts auf, als die 
Massenanbauten Tiroler Herkunft in das anfällige Alter kamen. Es wird in 
erster Linie durch Frostschäden verursacht, gegen die die Rinde, das Kam¬ 
bium und die Knospenbasis besonders empfindlich sind. Die erfrorenen 
Knospen bilden dann die Eingangspforten für den Krebspilz, Dasyscypha 
Willkommii, der, wenn er einmal Fuß gefaßt hat, auch in das gesunde 
Gewebe vordringt und Zweigkrebs und Zweigdürre verursacht. An der Ansatz¬ 
stelle kranker Äste kann er dann auch auf den Stamm übergreifen und Stamm¬ 
krebse bilden. Ein weiteres Kennzeichen der Lärchenkrankheit ist der starke 
Flechtenbesatz, der sich auf der fleckenweise erfrorenen Rinde (Frostplatten) 
zeigt. Die Frostschäden sind weitaus am stärksten an den unteren Baum¬ 
teilen, die sich im Versuch als bedeutend frostempfindlicher erwiesen haben. 
In schweren Fällen bewirkt der Frost neben den genannten Schäden auch 
innere, äußerlich nicht sichtbare Erfrierungen, die in Verbindungen mit Krebs 
und Zweigdürre nach kürzerem oder längerem Siechtum zum Tode des ganzen 
Baumes führen können. 

Entscheidend für das Verhalten gegen die Lärchenkrankheit ist die nach 
Samenherkunft und Rasse verschiedene Veranlagung der Lärche. Besonders 
anfällig haben sieh die meisten Herkünfte der Alpenlärehen gezeigt, dagegen 
haben sich die Sudetenlärchen auch beim Anbau außerhalb ihrer eigentlichen 
Heimat in größeren Gebieten Deutschlands als widerstandsfähig erwiesen. 
Es bleibt noch zu klären, ob diese Widerstandsfähigkeit auf bessere Anpassung 
ihrer Vegetation an die frostfreie Zeit, auf größerer Frosthärte der Rinde 
und Knospen oder auf größerer Widerstandsfähigkeit gegen den Krebspilz 
beruht. H. Richter (Berlin-Dahlem). 

Münch, E., Das Erlensterben. (Forstwiss. Zentralbl. Bd. 58. 1936. 
S. 173—194 und 230—248.) 

Das „Erlensterben“ wird in Deutschland etwa seit 1900 beobachtet. 
Die ersten und sichersten Anzeichen für das Versagen der Erle sind eine auf¬ 
fallende Frühreife und eine bis zur Zapfensucht gesteigerte Fruchtbarkeit, 
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wobei die Zapfen in der Regel auch eine übemormale Größe erreichen. Nach 
einer meist üppigen Jugendentwicklung läßt der Höhenwuchs stark nach und 
es bilden sich buschige Kronen mit krummen, knickigen, uneinheitlichen 
Stämmen. Oft werden derartige Kulturen auffallend stark vom Erlenrüssel- 
käfer, Cryptorrhynchus Lapathi, befallen. Das eigentliche 
„Sterben“ setzt dann etwa mit 12 Jahren ein und ist in der Regel mit 20 Jahren 
beendet. Es besteht im Absterben der Äste und schließlich der Stämme und 
pflanzt sich vom Wipfel aus nach unten fort, wobei eine mehr oder weniger 
starke, braunstreifige Verfärbung des Holzkörpers zu bemerken ist. An den 
abgestorbenen Ästen und Stämmen erscheinen dann die Fruchtkörper des 
Wipfelpilzes, Valsa oxystoma. Infektionsversuche zeigten, daß der 
Pilz primär die in Rede stehenden Schäden nicht hervorrufen kann, sondern, 
daß die Bäume offenbar durch nichtparasitäre Umweltsfaktoren vorgeschädigt 
sein müssen, die mit großer Wahrscheinlichkeit in Frostschäden, vielleicht 
auch gelegentlich in ungünstigen Grundwasserverhältnissen zu suchen sind. 

Verf. konnte nun nachweisen, daß es sich bei den erkrankten Erlen- 
beständen ausnahmslos um Aufforstungen mit Pflanzgut belgischer (Hecheln) 
Herkunft handelt, das von unnatürlich frühreifen Samenträgern stammt, die 
zur bequemen Samenernte als Heckenbüsche alle 4—6 Jahre auf den Stock 
gesetzt werden. An bodenständigen Erlen konnte die Krankheit bisher nicht 
festgestellt werden. Obwohl exakte, in dieser Richtung angelegte Versuche 
eine endgültige Beurteilung noch nicht zulassen, da sie das ,,Sterbealter“ 
noch nicht erreicht haben, dürfte es fcststehen, daß das Problem des Erlen- 
sterbens lediglich eine Herkunfts- oder Rassenfrage ist und daß die Wieder¬ 
verwendung bodenständiger Erlcnrassen auch zur Erziehung gesunder Be¬ 
stände führen wird. H. Richter (Berlin-Dahlem). 

Kallenbach, F., Bemerkenswerte Hausschwammschäden. 

(Ztschr. f. Püzkde. Bd. 16. 1937. S. 12—15, 46—50, 65—67 und 107—109.) 

Im Interesse der Schaden Verhütung hat es sich Verf. zur Aufgabe ge¬ 
macht, über praktische Fälle von Hausschwammschäden zu berichten. Ein¬ 
leitend wird kurz auf die Unterschiede zwischen dem in Gebäuden vorkom¬ 
menden Hausschwamm (Merulius domesticus) und dem in der 
Regel im Freien lebenden wilden oder Waldhausschwamm (M. Silvester) 
eingegangen, wobei Verf. die beiden PUze als selbständige Arten und nicht 
als biologische Formen der Grundart M. lacrimans betrachtet. M. Sil¬ 
vester komme bei weitem häufiger in Häusern vor und richte auch viel 
größere Schäden an, als man bisher annahm. Dagegen sei das Vorkommen 
von M. domesticus im Freien sehr selten. Über ein solches Auftreten, 
wobei die hölzerne Einfassung eines Gartenbeetes als Ausgangspunkt für den 
Hausschwammbefall in einem Hause festgestellt wurde, wird anschließend 
berichtet. Es folgen noch zwei weitere Schilderungen bemerkenswerter Haus¬ 
schwammfälle, die, von reichhaltigen Bildbeigaben unterstützt, manche inter¬ 
essante Einzelheiten aufzeigen. H. Richter (Berlin-Dahlem). 

Wiepken, Ein merkwürdiger Fund. (Ztschr. f. Pilzkde. Bd. 16. 

1937. S. 25.) 

Es wird über das Vorkommen anormaler Fruchtkörper vom Laubporling 
(Polyporus frondosus) im Innern einer hohlen Eiche berichtet. 
Der elfenbeinfarbige, fast weiße Pilzkörper bestand aus einem Strunk, dessen 
Äste von einer Vielzahl schmaler, geweihartiger, eine Porenschicht tragender 
Zinken gebildet wurden. Die Identifizierung gelang nur dadurch, daß einige 
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Lappen zwar ebenfalls bleich aber sonst normal ausgebildet waren. Offen¬ 
bar ist der dunkle Standort die Ursache dieser Mißbildung. 

H. Richter (Berlin-Dahlem). 

Landesstelle für Pilz- und Hausschwammberatung 
Darmstadt. Ein gefährlicher Schädling an Stachel- und Johannisbeer¬ 
sträuchern. (Ztschr. f. Pilzkde. Bd. 16. 1937. S. 11—12.) 

Es wird über stärkeres Auftreten des Johannisbeer-Porlings, X a n t h o - 
chrous (Polyporus) ribisan Johannisbeersträuchern in der Um¬ 
gebung der Bergstraße berichtet. Das Überhandnehmen des Schadpilzes ist 
auf mangelhafte oder unzweckmäßige Pflege der Sträucher zurückzuführen. 
Bekämpfungsmaßnahmen werden kurz besprochen. 

H. Richter (Berlin-Dahlem). 

Beale, H. P., Relation of Stanley’s crystalline tobacco- 
virus protein to i n t r a c e Hu 1 ar crystalline depo- 
s i t s. (Contrib. Boyce Thomps. Inst. Vol. 8. 1937. p. 413—431.) 

Nicotiana tabacum L. var. Turkish wurde mit Tabak¬ 
mosaikvirus und dem Virus von Holmes infiziert und in frischem wie ge¬ 
trocknetem Zustande zur Gewinnung des kristallinen Tabakvirus-Eiweiß be¬ 
nutzt; ferner N. t. L. var. White Burley, Solanum n.igrum L. 
var. nodiflorum, Petunia sp., die gute Ausbeute lieferte, dann 
Extrakte von streifenkrankem Tabak. Kartoffel-X-Virus schien hier nicht 
vorhanden zu sein, wie Teste mit dem entsprechenden Antiserum ergaben. 
Durch besondere Methoden (cross titration) konnte jedoch die Anwesenheit 
von Präzipitin, das für die Antigene des Tabakmosaik- und Kartoffel-X- 
Virus charakteristisch ist, im Antiserum der Streifenkrankheit festgestcUt 
werden. Nur der Preßsaft von türkischem Tabak, der mit Kartoffel-X-Virus 
allein beimpft wurde, lieferte kein spezifisches kristallisiertes Protein, offen¬ 
bar ist kein X-Antigen in den Lösungen von Tabakvirus vorhanden. Zur 
Kontrolle wurden die Säfte von Kartoffel-X-Virus- und ringfleckenkranken 
neben gesunden Pflanzen herangezogen, alle drei zeigten niemals jene eigen¬ 
tümlichen Kristallnadeln, die Stanley beschrieb, und die nach ihm die 
Fähigkeit besitzen,, gesunde Pflanzen zu infizieren. Die mit Aucubavirus 
verseuchten Pflanzen hatten in ihren ZeUen den höchsten Gehalt an Kristall¬ 
nadeln aufzuweisen, der Stamm Holmes zeigte gar keine Nadeln oder X- 
Körper (G o 1 d s t e i n). Als Quelle des kristallisierbaren Proteins S t a n - 
1 e y s sind nach Ansicht der Verf.n die intrazellulären Kristalle anzusehen. 
Hinsichtlich der Beziehungen zwischen den Kristallkörpern und der Chlorose 
bei viruskranken Pflanzen besteht folgende Rangordnung: Aucuba (stärkste 
Chlorose), Tabakmosaikvirus, Stamm Holmes. Art und Menge der Kristalle 
können als Anzeiger für eine vorhandene Virulenz angesehen werden. Der 
hohe Gehalt der Zellen an solchem kristallinen Material ist eine Folge der 
Konzentration des Zelleiweißes. Zivischen Virus, Antigen und den Tabak¬ 
virusproteinkristallen bestehen sicher weitgehende Beziehungen, die aber im 
einzelnen noch zu klären sind. Ebenso unklar ist nach wie vor die Herkunft 
des kristallinen Proteins. Verdünnte H2SO4, HCl, HNOs, CH3COOH, ge¬ 
sättigte MgS 04 -Lösung veranlassen die Umbildung der Kristallplatten in 
Nadeln. Die kristallinen Proteintafeln sind wahrscheinlich von verwickel- 
terer Zusammensetzung als Stanleys Protein. Eine eigentümliche Rolle 
spielen auch die sog. Gelbstämme (yellow strain), die zwar virulenter als 
das eigentliche Virus sind, jedoch nicht dessen Invasionskraft besitzen. 

Skallau (Berlin). 
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Lojkin, M., A study of ascorbic acid as an inactivating 
agent of tobacco mosaic virus. (Gontrib. Boyce Thomps. 
Inst. Vol. 8 . 1937. p. 445—466.) 

Es ist bekannt, daß Ascorbinsäure das Tabakmosaikvirus inaktiviert. 
Ungeklärt ist noch der eigentliche Reaktionsmechanismus. Kristallines Virus 
nach Stanley, Vinsons krist. Virus und roher Preßsaft infizierten 
Tabaks wurde mit verschiedenen Ascorbinsäuresystemen zusammen mit 
Nicotiana glutinosa als Testpflanze eingeimpft. Solche Systeme 
wurden auch gegen reines Wasser dialysiert, wobei sich zeigte, daß nach 
Befreiung vom inaktivierenden System das Virus seine Infektionsfähigkeit 
verloren hatte. Offenbar hatte das Virus eine grundlegende Änderung seiner 
Konstitution erfahren. Innerhalb eines Bereiches von 20—0,01 mg Ascorbins./ 
ccm war eine vollständige Inaktivierung in 1 Min. bis 24 Std. zu erreichen. 
Zur Entscheidung, ob direkte Oxydoreduktion bei der Inaktivierung vorlag, 
wurden Parallelversuche mit Cystein, Glutathion, Hydrochinon, Pyrogallol 
beim gleichen Potential wie für Ascorbins. vorgenommen. Nur Hydrochinon 
wirkte inaktivierend, vorausgesetzt, daß Cu-Ionen anwesend waren. Das 
System Ascorbins.-Virus wurde in Luft, Oj, Nj, COj, Hg, HgS gebracht. In 
den beiden ersten Gasen wurde das Virus inaktiviert, die Ascorbins. autoxy- 
diert, in den übrigen Systemen trat keine Inaktivierung auf, A. wurde redu¬ 
ziert. Wie Og wirkten auch J, 2 , 6 -dichlorphenolindophenol, KMn 04 . Voll¬ 
kommene Inaktivierung wurde nur in neutralen Medien erzielt. Dehydrierte 
A. wirkte nur in Og-Atmosphäre, aber mit erheblich geringerer Reaktions¬ 
geschwindigkeit. Im alkalischen Medium (pn = 8 , 6 ) wie auch bei Gegen¬ 
wart von Hexoxydase erfolgt zwar eine Autoxydation der A., jedoch keine 
Inaktivierung des Virus, wenn Cu-Ionen fehlen, die beste Cu-Konzentration 
scheint bei 10-* mg/ccm zu liegen. In Gegenwart von Preßsaft gesunder 
wie auch kranker Pflanzen konnte A. auch im Beisein von Cu keine Inakti¬ 
vierung herbeiführen. Wahrscheinlich wird das Cu durch Beglcitstoffe ge¬ 
bunden und somit in seiner Wirkung gehemmt. Unter dem katalytischen 
Einfluß des Cu entsteht wohl ein Peroxyd der Ascorbins., das die Inakti¬ 
vierung herbeiführt, wie Versuche mit aktiver und inaktiver Katalase er¬ 
gaben. Möglicherweise entsteht auch ein Cu-Ascorbins.-Peroxyd als Zwischen¬ 
produkt, während HgOg wie auch CuOg* 2 HgO als Zwischenprodukte auf 
Grund der Versuche ausscheiden müssen. Skallau (Berlin). 

Kausche, 6 .A.,Über einige Beziehungen zwischen Virus¬ 
konzentration und Infektionseffekt bei Viren aus 
der X-Gruppe der Kartoffelmosaikviren. (Biolog. 
Zentralbl. Bd. 57. 1937. S. 402—431.) 

Die Versuche wurden durchgeführt mit dem Virusgemisch H s -h C s sj, 
bestehend aus hochvirulenten Varianten des H 19 - und des C- (Schildpatt-) 
Kartoffelmosaikvirus der X-Gruppe. Als Testpflanze diente Samsun-Tabak 
„Bashi-Bagli“. Die bei der Verdünnung der Preßsäfte auftretende Alkalität 
hatte keine Schädigung der Virulenz des Virusgemisches zur Folge. Fil¬ 
trations- und Adsorptionsversuche mittels Tierkohle, Eisessigkollodiumfilter, 
Kaolin und Kieselgur bewirkten wohl eine Schwächung des Gesamtvirus¬ 
gehaltes, es trat aber keine Veränderung des Mengenverhältnisses der beiden 
Viruskomponenten ein. Bei starker Verdünnung nimmt zunächst die Zahl 
der entstehenden Primärsymptome ab, bis schließlich die Ausbildung ganz 
unterbleibt. Es treten dann sofort die Sekundärsymptome auf den nicht- 
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beimpften Blättern in Erscheinung; bei weiterer Verdünnung werden nur 
noch die Endsymptome sichtbar. Beinfektionen aus diesen verschiedenen 
Symptomstufen ergaben, selbst wenn der volle Ablauf der Entwicklung nicht 
abgewartet wurde, in jedem Falle das typische Symptombild des ursprüng¬ 
lichen Ausgangsmaterials. Das Nichterscheinen der Primärsymptome bei 
starker Verdünnung der Suspensionen zeigt, daß zwischen Einzelherd und 
Viruseinheit keine sicheren quantitativen Beziehungen bestehen. Offenbar 
ist zur Erzielung eines Einzelherdes eine bestimmte Viruskonzentration je 
Blattwunde erforderlich. H. Richter (Berlin-Dahlem). 

Phanerogame Parasiten, Unkräuter usw. 

Branas, J., Bemon, 6., et Levadoux, L., Note sur la transmission 
par le sol de la d4g4nerescence de la vigne. (Rcv. de 
viticulture. Bd. 87. 1937. p. 263—268.) 

Die Rebendegeneration unter den verschiedensten Namen, wie Court- 
nou6, Panaschierung, Reisigkrankheit, Arriciamento, Fasciation usw. be¬ 
schrieben, wird von den Verff. in neuartiger Weise erklärt. Schon seit einiger 
Zeit besteht die Annahme, daß der auffallende Rückgang der gepfropften 
Reben im Wachstum mit dem Vorhandensein der Reblaus im Boden in 
irgendeinem Zusammenhang stände. Verff. haben nun in einem Versuchsfeld 
in Montpellier, mit Pfropfreben auf verschiedenen Unterlagen, Untersuchungen 
angestellt Uber die Zahl der Reblausstiche an den Wurzeln und die Intensität 
der Rebendegenerierung. Dabei konnten sie feststellen, daß Beziehungen be¬ 
stehen. Diejenigen Unterlagen, die von Rebläusen am meisten befallen wer¬ 
den, weisen im allgemeinen auch am stärksten die Court-nou§-Krankheit auf, 
doch trifft das nicht durchweg zu. Es hat somit den Anschein, daß die Wurzel¬ 
laus den Krankheitsstoff für die Court-nou6-Krankheit in sich trägt und 
beim Anstechen der Wurzeln in die Rebe überträgt. Ein Krankheitsherd 
wächst schneller, wenn die Reblaus im Boden vorhanden ist. Wahrscheinlich 
kommt die gleiche Rolle auch den Blattgallen-Rebläusen zu. Der Beweis 
dafür, daß die Reblaus aktiv oder passiv an der Degenerationserscheinung 
der Pfropfreben beteiligt ist, konnte allerdings bis jetzt noch nicht erbracht 
werden, äber folgende Beobachtungen glauben Verff. in diesem Sinne deuten 
zu können: Im Sandboden kann bekanntlich die europäische Rebe unge- 
pfropft gedeihen. Wenn aber Sandboden reblausverseucht ist, was entgegen 
der bisherigen Ansicht vorkommt, dann tritt auch in diesem die Reben¬ 
degeneration ein. Unter Wasser gesetzte Böden enthalten auch Rebläuse, 
auch hier tritt die Regeneration auf. Wird Boden auf 120® erhitzt, ein Ver¬ 
fahren, das praktisch von R a v a z und Petri ausgebildet wurde, dann 
werden die Rebläuse abgetötet und Degeneration wird nicht beobachtet. 
Das gleiche ist der Fall, wenn in Topfkulturen durch starke Kalkung, durch 
Schwefelkohlenstoff oder durch Austrocknen der Boden von lebenden Reb¬ 
läusen befreit wird. Vor der Reblausausbreitung war die Court-nouö-Krank- 
heit kaum vorhanden, oder bildete sich nur sehr langsam aus. Heute ist sie 
in Südfrankreich eine große Gefahr für den Weinbau geworden, wenn nicht 
in Kürze wirksame Gegenmittel gefunden werden. Als Abwehrmittel nennen 
Verff. Umgrenzung der Herde durch Gräben, die mit Insekten tötenden Mit¬ 
teln oder mit abwehrenden Mitteln, wie z. B. ölen, benetzt werden. Ferner 
Vernichtung kranker Reben auf der erkrankten Stelle, Desinfektion des 
Bodens mit Schwefelkohlenstoff, und zwar 1 t je Hektar, sowie lOjähriges 
Aussetzen der Rebenkultur auf den kranken Stellen und Isolierung während 
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der ganzen Zeit. Außerdem wird für Neupflanzungen Verwendung selek- 
tionierter Reben, die vorher entseucht worden sind, dauernde Überwachung 
der Neuanlagen und strengste Kontrolle der Rebschulen vorgeschlagen. 
Wenn das glückt, besteht einige Hoffnung für die Zukunft des südfranzösi¬ 
schen Weinbaus. Wie man sieht, ist das Reblausproblem für Südfrankreich 
durchaus noch nicht gelöst. K. Müller (Freiburg i. Br.). 

Hochapfel, H., Stärkeres Auftreten von Phytomyza ru- 
fipes in Schlesien. (Anz. f. Schädlingskde. Jahrg. 13. H. 9. 
S. 114—115.) 

In den Gemüse-Anbaugebieten um Ratibor und Bauerwitz wurden 1935 
in großer Zahl am Blumenkohl P h y t. r u f. (Fliege) festgestcllt. Die Über¬ 
vermehrung wird auf die trockenwarme Witterung 1934/35 zurUckgeführt. 
Ein wichtiger Schädling ist aber P h y t. ruf. nach den in Schlesien ge¬ 
machten Erfahrungen nicht. Larven, Puppen und Imagines sind abgcbildet 
und kurz beschrieben. Verf. vermutet in Schlesien 2 Generationen, während 
für andere Gegenden 3—4 angenommen werden. In der Regel erfolgt die 
Verpuppung außerhalb der Pflanze. 8% waren durch 2 Schlupfwespen- 
Arten parasitiert: Rhizarcha arcolaris Nees und Dacnusa 
mucronata Tel. G ö ß w a 1 d (Berlin-Dahlem). 

Allen, M. W., Observations on the Biology of theWheat- 
Stem Maggot in Kansas. (Journ. Agric. Res. Vol. 55. 1937. 
No. 3. p. 215—238.) 

Die Weizenhalm-Made, Meromyza americana Fitch (Chloro- 
pide, parasitische Fliege) ist in den Weizen-Anbaugebieten von Nordamerika 
weit verbreitet. Vielfach sind 10—15% befallen, auch annähernd lOOproz. 
Vernichtung der Ernte wurde beobachtet. Mer. a m e r. hat 3 Larven¬ 
stadien, welche sich durch die Form des Cephalopharyngal-Skeletts unter¬ 
scheiden. Der ganze Lebenszyklus ist im Sommer in 18—82 Tagen vollendet. 
Die Überwinterung findet im Larvenstadium statt. Bei Manhattan (Kans.) 
gibt es 3 und teilweise sogar 4 Generationen im Jahre. Aus der Puppe von 
M e r. a m e r. wurden 4 Parasiten gezogen rCoelinidea ferruginea 
Gahan, C. meromyzae Forbes, Microbracon meromyzae 
Gahan und Hypodiranchi sp. Außerdem sind noch eine Reihe an¬ 
derer Parasiten von diesem Wirt bekannt. Bis zum zeitigen Frühjahr tötet 
die Larve das Blatt der Pflanze, indem sie den Wurzelsproß, an dem sie frißt, 
zerstört. Die weißen oder verdörrten Ähren während der Blütezeit sind 
eine Folge des Larvenfraßes über dem oberen Knoten. 

Mer. a m e r. wurde an mehreren Weizenarten festgestellt, ferner an 
Gerste und Roggen und an einer Anzahl heimatlicher und eingeführter Gräser. 
Pflanzen von Spätsaaten werden im Frühjahr leichter befallen als Frühsaaten. 
Bei den einzelnen Weizensorten wurden Resistenzunterschiede festgestellt. 
Diese sind zunächst nicht von wirtschaftlicher Bedeutung. 

G ö ß w a 1 d (Berlin-Dahlem). 

Wrublewskij, I., Über die Wirkung der physikalischen 
Faktoren auf die Intensität der Ernährung des 
Psylliodcs attenuata Koch. (Lein u. Hanf. H. 8. 1937. 
S. 40—42.) [Russisch.] 

Verf. untersuchte die Wirkung der Temperatur, des Feuchtigkeitsgehalts 
des Bodens, der Lichtverhältnisse usw. auf das Leben und die Intensität 



284 


Pbaneroguoe Parasiten, Unkrftater usw. 


der Ernährung desPsylliodes attenuata Koch. Bei niedriger 
Temperatur von etwa 7—10® C bleibt P. attenuata K. auf den Hanf* 
pflanzen gänzlich bewegungslos, bei weiterer Steigerung der Temperatur 
beginnt er sich zu ernähren; die intensivste Ernährung geschieht bei 29—^30® C, 
bei höherer Temperatur wird P. attenuata K. unruhig und bei 40® C 
schließlich bleibt er wieder starr. Eine Temperatur von 45® C tötet P. a t - 
tenuata K. Die Wirkung des Feuchtigkeitsgehalts des Bodens (Versuche 
auf geglühtem Sand mit verschiedenem Feuchtigkeitsgehalt bei einer Tempe¬ 
ratur von 14® C) äußerte sich dahin, daß mit seiner Erhöhung die Intensivität 
der Ernährung immer mehr nachließ. Im Licht waren ca. 10% der Blatt¬ 
fläche der Hanfpflanzen, in der Dunkelheit 7,7% dieser verzehrt. Ohne 
Wasser und Nahrung konnte man ein lOOproz. Absterben der Flöhe nach 
28 Tagen, mit Wasser allein erst nach 2 Monaten feststellen. 

M. Gordienko (Berlin). 

Kalinenko, Y. 0., The inoculation of phytopathogenic 
microbes into r u b b e r-b e ar in g plants by nema- 
1 0 d e s. (Phytopath. Ztschr. Bd. 9. 1936. S. 407—416.) 

An 2 Taraxacum-Arten, die in Bußland der Kautschuckgewinnung 
dienstbar gemacht werden sollen, hat Verf. Nematodenbefall «festgestellt. 
Es ergaben sich Anhaltspunkte, daß diese Krankheitskeime übertragen 
können. Deshalb wurden sterile Agarplatten mit lebenden und toten Nema¬ 
toden besetzt, mit letzteren nach äußerer Desinfektion mit Sublimat. Es 
gelang, auf diese Weise 5 verschiedene Bakteriengruppen zu isolieren: B a c t. 
carotovorum Jon., Bact. nccrosis Kalin., Bact. phaseoli 
E. Smith, Bact. fluorescens Fl. und eine fünfte, nicht identifizierte, 
die mit der proteus-Gruppe verwandt ist. Aus den natürlich erkrankten 
Wurzeln wurden dieselben Gruppen isoliert und außerdem noch Bact. 
vulgare und Bac. mesentericus. Infektionsversuche mit den 
isolierten Stämmen führten zu den gleichen Symptomen, wie sie nach dem 
Nematodenbefall beobachtet worden waren. Braun (Berlin-Dahlem). 

Cobb, G. S., The nematode Ditylenchus dipsaci (Tylen- 
chid8 t'e)in tulip leaves. (Proc. Helm. Soc, Washington. Vol. 4. 
1937. p. 48.) 

Das Stockälchen wurde erstmalig an Tulpen beobachtet, die auf ameri¬ 
kanischem Boden gewachsen waren. Bemerkenswert ist, daß nicht die Knol¬ 
len, sondern nur die Blätter befallen waren. G o f f a r t (Kiel-Kitzeberg). 

Steiner, G., Opuscula miscellanea nematologica. VI. (Proc. 
Helm. Soc. Washington. Vol. 4. 1937. p. 48—52.) 

Verf. weist an Hand neuen Materials nach, daß der an Kaffee vor¬ 
kommende Aphelenchoides coffeae, welcher später als Synonym 
von A. parietinus angesehen wurde, eine gute Art ist. Aphelen¬ 
choides fragariae wurde an Päonien festgestellt. Die Blütenknospen 
waren durch den Nematodenbefall verkrüppelt und unentwickelt, während 
die Blätter ein geflecktes Aussehen hatten. Auch eine in der Nähe stehende 
orientalische Mohnpflanze zeigte dieselben Krankheitserscheinungen. Eu- 
cephalobus teres Thome fand sich in braunen Pusteln auf der Ober¬ 
fläche einer Narzissenknolle. Außer weiblichen Tieren wurde auch das bisher 
unbekannte Männchen festgestellt und beschrieben. 

G 0 f f a r t (Kiel-Kitzeberg). 
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McBeth, C. W., Observations on the length of dormancy 
of certain plant-infesting nematodes. (Proc. Helm. 
Soc. Washington. Vol. 4. 1937. p. 63.) 

Die maximale Buhezeit von Ditylenchus dipsaci scheint 
an Luzerne 3—5 Jahre zu betragen, an Hafer und Weberkarde wurden noch 
nach 8 Jahren zahlreiche lebensfähige Nematoden beobachtet. 

G 0 f f a r t (Kiel-Kitzeberg). 

Smedley, E. M., The action of certain halogen Compounds 
on the potato eelworm,Heterodera schachtii. (Journ. 
of Helminthology. Vol. 14. 1936. p. 11—20.) 

Verf. knüpfte an die von M o 1 z durchgeführten reizphysiologischen 
Versuche an und stellte fest, daß Hypochloridverbindungen die Zysten von 
H. schachtii auflösen. Diese Eigenschaft ist auf das Hypochlorid- 
Badikal, nicht auf die alkalische oder oxydierende Wirkung der Salze zurück¬ 
zuführen. In starken Verdünnungen (1 : 7500 und mehr) fördert Natrium¬ 
hypochlorid den Schlüpfprozeß der Larven erheblich. Kalziumhypochlorid 
löst auch die Eischale auf, so daß die Larven ohne Anwesenheit eines natür¬ 
lichen Reizes ausschlüpfen. G o f f a r t (Kiel-Kitzeberg). 

Edwards, E. E., Investigations on the nematode disease 
of potatoes caused by Anguillulina dipsaci. (Journ. 
of Helminthology. Vol. 14. 1936. p. 41—60.) 

Durch Bodenbehandlung mit chemischen Mitteln (Schwefelkohlenstoff, 
Kalkstickstoff, Kaliumsulfat, Naphthalin, Ätzkalk, Chlorkalk u. a.) konnte 
eine Verminderung des Älchenbefalls nicht erzielt werden. Greifbare Unter¬ 
schiede in der Sortenanfälligkeit zeigten sich, vielleicht mit Ausnahme der 
Sorte King Edward, nicht. Dagegen scheint die Zeit der Kartoffelernte 
auf den Befall durch Stockälchen einen Einfluß zu haben. Frühzeitiges 
Ernten drückt den Befall auf ein Minimum herab, während spätes Ernten 
Ausfälle bis zu 36% ergab. Hierzu treten dann noch die bei der Lagerung 
der Kartoffeln eintretenden Verluste durch Älchen. Der vorliegende Nema¬ 
todenstamm war so hoch spezialisiert, daß er auf Hafer nicht überging. Es 
wird empfohlen, auf verseuchten Flächen den Kartoffelbau 2 Jahre lang 
auszusetzen und zugleich auch für die Entfernung des Unkrautes während 
dieser Zeit Sorge zu tragen. Anschließend werden noch verschiedene Möglich¬ 
keiten der Verschleppung besprochen. G o f f a r t (Kiel-Kitzeberg). 

Schimitschok, E., Verhandlungen über Forstentomologie 
beim II. internationalen Forstkongreß in Buda¬ 
pest 193 6. (Anz. f. Schädlingskde. Jahrg. 13. H. 11. S. 134—138.) 

Verf. berichtet über die wichtigsten auf dem internationalen Forst¬ 
kongreß zur Sprache gekommenen Probleme. Rückblickend auf die seit 
dem ersten Kongreß geleistete Arbeit wird festgestellt, daß von den seiner 
Zeit festgelegten Programmpunkten das Studium der klimatischen Einflüsse 
auf die Massenvermehrung der Insekten sowie die Nonnenfrage auf neu¬ 
zeitlicher Grundlage in der gesamtdeutschen Entomologie weitgehend be¬ 
arbeitet wurden, während eine wünschenswerte internationale Bearbeitung 
der Statistik und der Gesetzgebung noch aussteht. Zur Maikäferplage wurde 
beschlossen, besonders die verschiedenen Maikäferstämme und ihre Flugjahre 
zu studieren und die Generationenfolge in den einzelnen Verbreitungsgebieten 
durch Anlegen von Fanggräben genau abzugrenzen. Weiter ist für äe Schäd- 
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lingsbekämpfung von Interesse ein Vortrag Eidmanns über die Nonne 
als Großschädling Ostpreußens, fußend auf wissenschaftlich-epidemiologi¬ 
schen und praktisch technischen Versuchen. Besonders betont wird die 
erfolgreiche gegenseitige Ergänzung von Labor- und Freilandversuch. 

Als neue Aufgaben werden aufgestellt: Studien über Entstehung und 
den Verlauf von Massenvermehrungen in noch weiterem Umfange als bisher 
sowie der Krisenfaktoren der Forstgroßschädlinge in gut ausgestatteten 
beweglichen Waldlaboratorien. Solche Waldstationen sollen überall in Kultur¬ 
wäldern, möglichst bei verschiedener Befallsstärke, errichtet werden, dazu 
vergleichsweise auch in Urwaldresten. Für jede Bestandesform soll die Eigen¬ 
art des Wuchses und der Zusammenhang mit den Umweltfaktoren und dem 
Wachstum der Insekten festgestellt werden, um in der Lage zu sein, durch 
richtige Waldbehandlung den jeweils vorkommenden Hauptschädlingen den 
größtmöglichen Widerstand zu bieten. Die biotischen und abiotischen Fak¬ 
toren sollen dabei in gleicher Weise erfaßt werden. 

(Es ist sehr zu begrüßen, daß die Forstzoologie, die durch einseitige Labor¬ 
untersuchungen und deren übertrieben mathematische Auswertung mit ihren Er¬ 
folgen für die Praxis ins Stocken gekommen war, nunmehr wieder den Anschluß an 
das natürliche Freiland-Experiment gefunden hat, das ungeheuer apregend wirkt 
und stets unersetzlich bleiben wird. Der Ref.) G 0 ß W a 1 d (Berlin-Dahlem). 

Schwerdtfeger, F., Laboratoriumsuntersuchungen über 
die Lebensdauer der Maikäfer. (Anzeiger f. Schädlingskde. 
Jahrg. 14. H. 1. 1938. S. 1—6.) 

Während der Lebensdauer der Maikäfer werden die Periode der Über¬ 
winterungsruhe vom Schlüpfen der Käfer bis etwa Ende April und die Fort¬ 
pflanzungsperiode anschließend bis zum Tode des Käfers unterschieden. Die 
Untersuchungen über die Lebensdauer beziehen sich auf die zweite, also die 
aktive Periode. Als Ergebnis ist festzustellen: Die Lebensdauer ist abhängig 
von der Lufttemperatur. Sie wird innerhalb der Grenzen von 12—28® C 
verkürzt bei hoher und verlängert bei niedriger Temperatur. Es ergeben 
sich erhebliche individuelle Unterschiede. Die längste Lebensdauer zeigte 
ein unbegattetes, gefüttertes me 1 o 1 o n th a-Weibchen, das bei 12® C 
73 Tage lebte. Unter den gleichen Bedingungen lebten Männchen durch¬ 
schnittlich 50,3 Tage, bei 28® C nur 6,8 Tage. Die Weibchen leben länger 
als die Männchen. Die Lebensdauer von .Melolontha melolontha 
ist länger als die von M. hippocastani. Ungefütterte Maikäfer leben 
kürzer als gefütterte. Das durchschnittliche Lebensalter ungefütterter m e 1.- 
Weibchen beträgt bei 12® C immerhin noch 53 Tage, bei 16® C 22 Tage. Be¬ 
gattung wirkt bei gefütterten Käfern lebensverlängernd, bei hungernden 
lebensverkürzend. G ö ß w a 1 d (Berlin-Dahlem). 

Schwerdtfeger, F., Über Genauigkeit und Arbeitsaufwand 
bei prognostischen Untersuchungen. (Anzeigerf. Schäd¬ 
lingskde. Jahrg. 13. H. 12. S. 141—144.) 

Durch rechnerische Überlegungen wird an dem Beispiel des Gesundheits¬ 
zustandes der Forleule (Panolis flammea Schiff, Puppen) festgestellt, 
in welchem Verhältnis Genauigkeit und Arbeitsaufwand zueinander stehen. 
Es ergibt sich, daß unter Berücksichtigung dieser beiden Faktoren die Zahl 100 
dem praktischen Bedürfnis nach Genauigkeit der Diagnose und nach schneller 
Arbeit am besten entspricht. Die Untersuchung von etwa nur 20 Puppen 
auf ihren Gesundheitszustand liefert nur sehr ungenaue Ergebnisse. Neben 
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dem Gesundheitszustand sind auch noch der Soxualindex und das Puppen* 
gewicht zur Voraussage über die Vermehrung zu berücksichtigen. Bei wissen¬ 
schaftlicher Auswertung der Ergebnisse muß in jedem Fall erst die Sicher¬ 
heit der Prüfungen an Hand der Variationsbreite festgcstellt werden. 

G ö ß w a 1 d (Berlin-Dahlem). 

Smee, C., Notes on the Development of Red Locust 
Hoppers (Nomadacris septemfasciata Serv.) under 
natural Climatic Condition s. (Bull. Entomol. Res. Vol. 28. 
No. 3. 1937. p. 417—437.) 

Auf Grund von Beobachtungen von 1932—1936 in 4 Brutzeiten wird 
der Einfluß von klimatischen Faktoren auf das Wachstum der Wander¬ 
heuschrecke N. septemfasciata Serv. während der kritischen Monate 
erörtert. Der Witterungsverlauf in der Beobachtungszeit wird beschrieben, 
dabei besonders der Einfluß der Temperatur und Feuchtigkeit berücksichtigt 
und in bezug gebracht zum Verlauf der Entwicklung. Normale Entwicklung 
findet statt bei einem durchschnittlichen Temperaturmaximum von 29,4® C 
und einem Feuchtigkeits-Mittel unter 80% rel. Feuchtigkeit. Sobald die 
Temperatur auf 32,2® C ansteigt und die Feuchtigkeit unter 75% oder noch 
tiefer sinkt, wird die Entwicklung schneller. Als kürzeste Entwicklungszeit 
wurden 56—60 Tage festgestellt. Bei einer Temperatur von 29,4® C beträgt 
die Entwicklung 100 Tage. Feuchtigkeit über 80% scheint die Entwicklung 
der Heuschrecken zu hemmen. In hochgelegenen Gegenden, die ein mittleres 
Temperaturmaximum von 26,7® C hatten, wurden zwar wandernde Schwärme 
beobachtet, die auch Eier ablegten, aber die Brut gelangte hier nicht zur 
Entwicklung. G ö ß w a 1 d (Berlin-Dahlem). 

Hase, A., Über Sperlingsschäden an Pflaumen. (Anzeiger 
f. Schädlingskde. Jahrg. 14. H. 1. 1938. S. 8—9.) 

Die Sperlingsplage ist besonders durch Fütterung in Gartenlokalen im 
Zunehmen begriffen. Die Tiere werden durch diese Art der Fütterung von 
der ursprünglichen Nahrung abgebracht. Dazu kommt das außerordentlich 
große Anpassungsvermögen der Sperlinge, welches der Bekämpfung sehr im 
Wege steht. Verschiedene Fälle von Sperlingsschäden, besonders in Gärten, 
werden aufgeführt. Sehr stark war der Schaden an Reineklauden. Die noch 
hängenden Früchte wurden behackt, fielen infolgedessen zu Boden und wur¬ 
den hier bis auf kümmerliche Reste aufgefressen. Der dadurch bewirkte 
Schaden war sehr beträchtlich. G ö ß w a 1 d (Berlin-Dahlem). 

Oekologie, biologische und chemische Bekämpfüng tierischer Schädlinge. 

Ponjahin, I.A. und Tichenko, A.W., Naphthalin als Bekämp¬ 
fungsmittel gegen Zuckerrübenschädlinge. (Zucker¬ 
rübenbau. Bd. 6. 1937. S. 30—32.) [Russisch.] 

Versuche zeigten, daß die Aussaat der Zuckerrüben mit mit Naphthalin 
vermengtem Saatgut (3 kg/35 kg Zuckerrübensamen) diese gegen den Draht¬ 
wurm, die Maulwurfsgrille, sowie gegen manche Raupenarten gut schützt, 
wobei Naphthalin keine schädliche Wirkung auf das Saatgut ausübt. 

M. Gordienko (Berlin). 

Gersdorft, W. A., Relative toxicity of the Creosols as 
demonstrated by tests with Carassius auratus. 
(Journ. Ag^ic. Res. Vol. 54. 1937. p. 469—478.) 

Die Giftigkeit von 3 Ereosol-Verbindungen wurde geprüft unter Be- 
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rticksichtigung der Konzentration und der Überlebensfähigkeit bei 27 ^ C. 
Die Ergebnisse werden untereinander sowie bei gleicher Versuchsanordnung 
mit Phenol und Rotenon verglichen. Als Versuchstier diente der Goldfisch, 
und zwar Exemplare aus der gleichen Brut mit annähernd gleichem Gewicht 
von 6—7,5 g. Die toxische Wirkung von Kreosol war ähnlich wie bei Phenol. 
m-Cfesol ist etwas weniger giftig als Phenol, o-CresoI ist ein Fünftel mehr 
giftig und p-Cresol ist beinahe 2mal so giftig. Phenol ist nur 0,003mal so 
giftig als Rotenon. 

Die Phenol-Verbindungen unterscheiden sich nicht viel in der Gift¬ 
wirkung. Der Hauptunterschied liegt in der Beschleunigung der Giftwirkung 
bei zunehmender Konzentration. Folgende Vergleichswerte an Giftigkeit 
lassen sich feststellen: m-Cresol: 1; Phenol: 1,1; o-Cresol: 1,3; p-Cresol: 2. 
Unter Darbietung der gleichen Versuchsbedingungen ist Rotenon ungefähr 
360mal so giftig wie m-Cresol. — Wenn der Zeitfaktor beim Vergleich der 
Mittel nicht mit berücksichtigt wird, und die Verbindungen gemäß ihrer 
Abtötungskraft bei bestimmter Konzentration und bei gleichen Versuchs¬ 
bedingungen verglichen werden, wird die relative Giftigkeit der Phenol- 
Verbindungen nur wenig verändert, Rotenon geht aber aus solchen Ver¬ 
suchen als 3000mal wirksamer hervor als m-Cresol. 

Die relative Giftigkeit von diesen Phenol-Verbindungen wurde durch 
subkutane Injektion auch in anderen Versuchen an Kaninchen, Mäusen, 
Katzen, Ratten .und Meerschweinchen festgestellt und dabei die geringste 
zur Abtötung erforderliche Giftdosis bestimmt. 

G ö ß w a 1 d (Berlin-Dahlem). 

Krieg, H., Lebensweise und Bekämpfung des Maikäfers. 

(Forschungsdienst. Bd. 3. 1937. S. 507—515.) 

Der Maikäfer ist für Deutschland immer noch ein gefährlicher Schäd¬ 
ling der Landwirtschaft und des Gartenbaues. In Frage kommen der ge¬ 
wöhnliche oder Feldmaikäfer Melolontha melolonthaL. und der 
Wald- oder Roßkastanienmaikäfer M. hippocastani F. Während die 
Larven beider schwierig zu unterscheiden sind, kann man die Käfer trotz 
ziemlicher Variationsbreite gut identifizieren. Die Bekämpfung besteht neben 
dem mechanischen Absammeln und Vernichten in vorbeugenden Maßnahmen, 
die sich nach der Lebensweise richten müssen. Dieses ist nicht ganz leicht, 
da in der Verknüpfung von Schäden durch den Käfer mit Anbau landwirt¬ 
schaftlicher oder gärtnerischer Nutzpflanzen noch manche Frage bis heute 
unbeantwortet geblieben ist. So ist beim Schwärmen, das stark witterungs¬ 
abhängig ist, warmes, trockenes Wetter begünstigt den Flug, zu berück¬ 
sichtigen, daß die Eier des Weibchens noch nicht legereif sind, die Lege¬ 
tätigkeit mehrfach unterbrochen wird usw. Am schlimmsten wirkt sich die 
Freßtätigkeit der Larven aus, die auch vor dicken, verholzten Wurzeln 
größerer Bäume nicht haltmachen. Entwicklungsdauer und zahlenmäßiges 
Auftreten sind je nach Lage und Klitna sehr verschieden. Aufforstungen 
sind möglichst geschlossen und nicht in Flugjahren, auch nicht auf stark 
engerlingsverseuchten Böden anzulegen; es hat sich gezeigt, daß dichte Wald¬ 
bestände einigermaßen vor Eiablage und Engerlingen geschützt sind. Alle 
anderen Versuche: Ansiedlung nützlicher Vögel oder Säuger, Impfen der 
Böden mit Botrytis tenella, chemische Bekämpfung usw. sind 
noch sehr problematisch. Skallau (Berlin). 

Al^eschlossen am 23. April 1938. 
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The Respiration of the Rod-Shaped Lactic acid Bacteria. 

[Biotechnical-chemical laboratory, Royal Technical College, Copenhagen.] 

By P. Arne Hansen. 

With 1 figuro in the text. 


A great variety of biochemical reactions has been used to characterize 
the lactic acid rods. Types of products formed, ability to ferment certain 
carbohydrates and polyvalent alcohols, behaviour in various nitrogenous 
media, and temperature relations are characters that have been successfully 
employed to differentiate the members of the group. Orla-Jensen (1) 
[1919J has devised an elaborate scheme, classifying the lactic acid rods into 
fourgenera: T h e r m o b a c t e r i u m , Str eptobacterium, Beta- 
bacteriura and Microbacterium. It was pointed out in the 
same publication that the four gencra diffcrcd somewhat in their response 
to atmospheric oxygen. The Thermobacteria are quite anaerobic 
while the M i c r o b a c t e r i a are fairly aerobic, these two genera repre- 
senting the extremes. Orla-Jensen has emphasized the prescnce of 
catalase in the latter group and the complete absence of this enzyme in the 
other three. With such a background it scemcd promising to makc a quanti¬ 
tative inquiry into the respiratory mechanism of various types in the System 
of lactic acid bacteria. This is the objcct of the present paper. 

Bacteria are often described as being obligately anaerobic, facultatively 
anaerobic, or obligately aerobic. This Classification does not altogether draw 
rational lines of division between the various groups. An obligately anaerobic 
bacterium is simply an organism for which molecular oxygen is poison, and 
an obligately aerobic organism one that needs oxygen. This difference may, 
no matter how great it seems at the first glance, be due to the fact that the 
former can utilize molecular oxygen, but is lacking catalase, the poison 
hydrogen peroxide thus being able to accumulate, while the latter is in 
the fortunate position of possessing this enzyme; but both organisms can 
utilize oxygen. On the other hand, facultatively anaerobic bacteria are 
either such as may utilize oxygen without apparent damage or such to which 
oxygen is an indifferent gas, being out of the question as a hydrogen acceptor. 
Consequently it is not permissible to consider facultative anaerobes as inter- 
mediate forms between obligate anaerobes and obligate aerobes, as the ordinary 
notation would suggest. There has been a feeling araong certain bacterio- 
logists that a more rational division ought to be looked for. Of recent ye^s 
it has been thought that studies of oxidation-reduotion potentials and 
respiration experiments might possibly be suited to guide our conceptions 
in a general way or even to express the oxygen relations in some sort of 
numbers. 

Zweite Abt. Bd. 98* 
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The objection may be raised against the praotical use of measurements 
of the rate of respiration that the bacteria may vary considerably in respeot 
to the amount of enzymes they contain, and that it 1011 be impossible to 
obtain results that agree closely. However, it is feasible to eliminate large 
deviations by uniform modes of cultivation and preparation of the bacterial 
culture. Stephenson and Lutwak-Mann (2) [1936] found large 
variations depending on the previous history of the organism when using 
Bacterium coli. Yet even a rough figure should be preferred to a 
loose and more or less subjective judgment based on a certain observation 
of some growth in an agar stab or in a broth culture. Furthermore the re- 
spiration experiments carried out in the W a r b u r g apparatus mako it 
possible to investigate the influence of hydrogen cyanide, monoiodo acetate, 
urethane etc. on the oxygen uptake. 

Some species of lactic acid rods have already been thoroughly studied. 
B e r t h 0 and Glück (3) [1932] carried out the pioneer work with 
B. acidificans longissimus (Thermobacteriumcereale) 
and B. acidophilus (Thcrmobacterium intestinale). 
They showed that the oxygen absorbed in the dehydrogenation of glucose 
could be found in the Substrate as hydrogen peroxide. It \fas discovered 
that those bacteria were not sensitive to hydrocyanic acid, while urethane 
inhibited their respiration. Hunt (4) [1933] studied the respiration of 
Lactobacillus pentoaceticus*) and found that hydrocyanic acid 
did not inhibit the respiration of glucose, while monoiodo acetate and sodium 
fluoride did so. Methylene blue and pyocyanin accelerated oxygen consumpt- 
ion, irrespective of the presence or abscnce of cyanide. Further work on 
Thermobacterium coreale was done byDavis (5) [1933] who 
studied two strains. They differed widely in their behaviour, one being 
without hemin ferment and catalase, while the other strain contained both 
and, as it seems, was not at true cereale. Davis was able to confirm 
the findings of B e r t h o and Glück as far as the first strain was con- 
cemed. It was maintained that the respiration in all cases went through 
lactate also when glucose was used as the substratc. W a r b u r g and Chri¬ 
stian (6) [1933] found that Thermobacterium cereale con- 
tains the yellow ferment. A later paper by D a v i s (7) [1933] reports that 
Streptobacterium casei can neither utilize nor be harmed by 
oxygen, which behaves as an indifferent gas to this organism. Adler and 
V. E u 1 e r (8) [1934] have worked on the influence of methylene blue, lacto- 
and Ovoflavin on the respiration of Thermobacterium helveti- 
c u m. The flavins increased the respiration to the same extent, and the 
addition of hydrocyanic acid (M/1000) had no inhibiting effect. 

In the present work some further species were investigated, and some 
of the findings of earlier workers were retested with strains of known origin. 

Methods. 

It was attempted to prepare all the mass cultures (resting bacteria) in 
as uniform a manner as possible. However, it was necessary to utilize two 
different media since one medium would not serve for all species. 

From a paper by C. S. P e d e r s o n (Journ. Bact. Vol. 36. 1938. S. 106)^ 
ti appears that Lactobacillus pentoaceticusis identical with Beta- 
bacterium breve. 
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Medium I. 


Peptic ca 43 ein digest containing nitrogen . . 750 ml. 
Autolyzed yoast containing nitrogen . . . 250 ml. 

Glucose. 10 g. 

NaCl. 2 g. 

K 2 HPO 4 . 2 g. 

MgS04, 7 H,0. lg. 


pH = 6.8 

Medium II. 

Beer wort without hops containing 8% extract, adjusted to pH = 6.8. 

Both media were carefully clcarcd with white of egg, filtered, and 
any precipitate possibly remaining was remowed on the centrifuge. The 
media were sterilized in 700 ml lots, inoculated with a vigorous culture and 
incubated either at 30 or 37° C. A sufficient yield was usually obtained 
after 3 x 24 h or 2 X 24 h. Excessive incubation should be avoided. The 
cells are separated from the liquid at 3600 revolutions per min. for 30 minutes 
on a large centrifuge (capacity 4.5 1.), washed on the same centrifuge with 
an amount of sterile physiological saline equal to the original volume of 
culture medium used, as a rule 4.2 1. The bacterial mass was then washed 
twice with 100 ml. saline on a small centrifuge at 5000 revolutions per min. 
and finally suspended in sterile saline. The resulting dense Suspension of 
about 25—50 ml. must, of course, be diluted according to the practical needs. 
The most suitable amount should be determined by a preliminary experiment. 
The bacterial Suspension was always left 24 hours at 5° C. before use. Species 
that respire rapidly must be used in high dilutions, otherwise the rate will 
not be proportional to the amount of bacteria used. On the other hand, 
types with a very low respiration can be used in heavy suspensions to in- 
crease the readings to a practical size. The weight of the bacteria per ml. 
was ascertained in the following way. A certain volume was accurately 
pipetted off into a weighed centrifuge tube, a couple of drops of N/10 HCl 
were added, then the tube was filled up with distilled water. The bacteria 
were separated off on a fast centrifuge and washed twice. At last the residue 
was dried over sulphuric acid to constant weight determined on the micro 
balance. This is essentially the same methods as given by Davis (5). 

AU respiration experiments were carried out in the W a r b u r g appa- 
ratus, the handling of which is very completely described in the monograph 
by Dixon (9) [1934]. The thermoregulator used was a very accurate 
contact thermometer. The taps were closed after 15 minutes vigorous shaking, 
which was found to ensure an uniform temperature throughout. AU respi¬ 
ration experiments were carried out at 37° C. ± 0.02. An additional mano- 
meter without bacteria was always included to act as a thermobarometer. 
Ordinary atmospheric air was used. 

The concentration of the various Chemicals used is given below, each 
constituent listed with the molarity it had in the finaUy mixed Substrate. 
AU experiments were carried out in a S 0 r e n s e n phosphate buffer. 

Phosphate buffer (1 vol. M/15 sec. Nap hosphate -f 9 vol. M/15 prim. 


K phosphate, pH ca. 5.9) diluted to.M/60 

Glucose.M/40 

Sodium leKitate.M/40 

PotcMsisium cyanide.M/600 

Sodium monoiodo acetate.M/500 

19* 
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The total volume of liquid in the main chamber in each experiment was 
2 ml., and the most frequent amount of bacteria was 10 mg. The center 
tube of the respiration flask received 0.05 ml. 20% potassium hydrokide. 

Data. 

The main results of the experiments are summarized in Table 1. The 
other tables show a few experimental protocols given as examples. To present 
the entire experimental data some 60 tables would, of course, be out of the 
question. 


Table 1. The rate of respiration of various lactic acid rods at 37® C 
(average values). 


No. 

Strain 

Medium used 

Incubation tempe- 
rature of culture ® C. 

mm® 0, 

per mg dry bac¬ 
teria per hour 

mm* O 2 

per mg dry bac¬ 
teria per hour 

Glu¬ 

cose 

Glu¬ 

cose 

-f 

M/5Ü0 

KCN 

Glu¬ 

cose 

+ 

M/500 

MIA 

Lac- 

tate 

Lac- 

täte 

+ 

M/500 

KCN 

Lao- 

tate 

+ 

M/ÖOO 

MIA 

4 

Thermobacterium cereale, The 










lactic acid bacteria No. 4 (1) 

II 

37 

6 






5 

Thermobacterium cereale, The 










lactic acid bacteria No. 5 . 

II 

37 

3 






6 

Bacterium Delbrücki, Institut 










für Gärungsgewerbe Berlin') 

IT 

37 

9 

9.4 

0 

9.4 

10.5 

8.2 

7 

Bacterium Delbrücki, De Danske 










Spritfabrikker'). 

II 

37 

1.1 

2.5 

0 

6.8 

8 

6.6 

12 

Thermobacterium helveticum, 










The lactic acid bacteria No. 12 

I 

37 

1.6 

1.7 

0.1 

1.2 

1.6 

1.2 

ES 

Thermobact. helvet., Courtesy 










of Mr. E. Sandborg, Stockholm 

I 

37 

4.7 

6.3 

0 

2.2 

2.9 

1.6 

11 

Streptobacterium casei, The lac- 










ti!6 acid bacteria No. 11 . . 

I 

30 

8 

10.5 

3 

4.2 

5.4 

6.4 

16 

Betabacteriura breve, The lactic 




j 






acid bateria No. 16 ... . 

II 

30 

37 

40 

1.5 

14 

15 

5 

32 

Betabacterium longum, The iac- 










tic acid bacteria No. 32 . . 

II 

30 

17 

9 

3.5 




M5 

Microbacterium lacticum, The 










lactic acid bacteria No. 5 . 

I 

30 

44 



64 



M6 

Microbacterium lacticum, The 










lactic acid bacteria No. 6 (B. 






1 




acidophilus Kral). 

I 

30 

86 

7 i 

1 

136 

18 

36 

M8 

Microbacterium flavum, The lac¬ 










tic acid bacteria No. 8 . . 

I 

30 

124 

39 

0 

130 

13 

124 


No. 6 and 7 were kindly furnished us by the courtesy of Mr. Erik Jensen, 
A /S Dansk Gsoringsindustri. 


Thermobacterium cereale grows poorly with casein digest 
as a source of nitrogen; beer wort was used in all experiments. Incubation 
was carried out at 37° C. for 2 x 24 hours. It is a sensitive organism and 
the suspensions cannot be kept in the ice box without loss of activity. The 
respiration was very low for all strains investigated. The following Table 2 
gives one set of data for strain No. 7, which is used as a representative example 
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for the species. Afterwards it was found that No. 6 was not true to type 
in all its fermentation characters, but in the respiration experiments it be- 
haved essentially in the same way as No. 7, except for the fact that glucose 
was more readily attacked, yet not as rapidly as lactate. Bacterium 
D e 1 b r ü c k i and Thermobacterium cereale are considered 
synonymous in the present paper. 

Hydrocyanic acid does not inhibit respiration, rather it increases the 
rate both in lactate and glucose. MIA completcly inhibits tho respiration 
of glucose, while lactate is practically attacked at the same rate, no matter 
whether MIA is present or not. The reason is probably that glucose cannot 
be used directly in the process of respiration, but only after previous fermen¬ 
tation. When this mode of attack is blockcd by the action of MIA, no oxygen 
uptake can be found. These findings agree with the works of B e r t h o 
and Glück (3), and of Davis (5). 


Tablo 2. Respiration experiinent with Thermobacterium cereale No. 7. Tho numbers 
are expressed in mm^ Og per mg bacteria, 37° C. 



10 

min. 

20 

min. 

3 » 

min. 

40 

min. 

50 

min. 

60 

min. 

1 ml. Suspension + ml. M/5 lactate -f 14 ml. 
w^ater -f /'2 M/15 phosphate. 

1.1 

2.2 

3.3 

4.4 

5.3 

6.0 

1 ml. Suspension + V4 iiil. M/5 lactate -f % ml. 
M/62,5 KCN + % M/15 phosphate . 

1.4 

2.0 

4.33 

4.8 

6.7 


1 ml. Suspension + 14 M/5 lactate -f ml. 

M/62.5 Na MIA -f /4 nil. M/lö phosphate 

1.1 

2.2 

3.2 

4.2 

5.0 

5.7 

1 ml. Suspension + % ml. M/5 glucose + ^,4 ml. 
water -|- % ml. M/15 phosphate .... 

0.1 

0.3 

0.5 

10.7 

0.9 

1 

1 ml. Suspension -f- i^^l* M/5 glucose + Vj ml. 

M/62.5 KCN -f % ml. M/15 phosphate 

0.4 

0.9 

; 1.4 

1.7 

2.1 

2.5 

1 ml. Suspension -f ml. M/5 glucose + |4 ml. 
M/62,5 Na MIA + y^ ml. M/15 phosphate 

0 

0.05 

0.1 

j 

0.1 

! 

0.05 

0.05 

1 ml. Suspension -f water -f inl» 

M/15 phosphate. 

0.05 

0.15 j 

1 

0.15 

0.15 

0.15 

0.1 


Thermobacterium helveticum is most succcssfully grown 
in casein digest with yeast autolysate (medium I), but the crops are as a 
rule small. The rate of respiration is very low, similar to that of cereale. 
The magnitude of the figures is roughly of the same order in the two species, 
and the behaviour towards cyanide and MIA also agrees closely. Fresh cul- 
tures of helveticum show a higher rate of respiration of glucose than 
of lactate, which may seem stränge at first since it would be natural to con- 
clude from the data that the lactate is the substance which really is respired, 
MIA being able to prevent the uptake of oxygen by glucose and not by lactate. 
Apparently some other product, intermediate in the chain of fermentation 
Products, is respired at a greater rate than lactate. As the culture ages, 
the respiration of glucose decreases faster than that of lactate. The zymase 
apparently deteriorates möre rapidly than the lactate oxidizing System. 

Streptobacterium caseihas been studied by Davis (7), 
who found very low figures for the respiration of this organism. This has 
been confirmed in the present work, using Streptobacterium casei 
No. 11 from the collection of Prof. S. 0 r 1 a - J e n s e n. On the average 
QOa (i. e. mm* 0,/mg. dry weight organism 1 hour) was found to be 8. Cyanide 
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increases respiration somewhat. MIA does not seem completely to inhibit the 
respiration of glucose, but in the case of Streptobacterium casei 
respiration without glucose was almost as high as with glucose + MIA. The 
respiration measured may have been caused by another substance than glu¬ 
cose. Special precautions must be taken in studying this organism. It is 
necessary to uso a liberal amount of bacteria to detect the oxygen uptake, 
which is small. Howevcr, the rate of fermentation per ceU is large, unfor- 
tunately so large that the pH during the period in which temperature equil- 
librium is reached, drops so much that the rate of respiration is seriously 
influenced, and the readings become useless. When the glucose solution was 
added from the side bulb of the W a r b u r g vessel, after uniform tempe¬ 
rature was obtained throughout, this source of error was eliminated. Yet 
even with this procedure the readings will, of course, soon decreaso as the 
acidity gradually rises. 

The species so far described, all belonging to the homofermentativo group, 
have shown a rather uniform picture. Betabacterium breve a 
heterofermentative type diffcred little from these types in a general quali¬ 
tative way, but the figures were a great deal higher. Hunt (4) has studied 
Lactobacillus pentoaceticus, for which inhibitfon by hydro- 
cyanic acid was not found, while MIA in N/1000 inhibited. On the other 
hand, Davis (5) reports that he has noticed an organism which was similar 
to the type Betabacterium and which was inhibited by cyanide, 
thus possessing a hemin respiratory fermcnt. The organism here investigated 
Betabacterium breve No. 16 of the collection of Prof. Orla- 
J e n s e n , behaved like the hemin lacking bacterium described in the work 


Table 3. Respiration of Betabacterium breve No. 16 expressed in mra® Ot 
per mg bacteria, 37® C. “a” and “b” represent two independently prepared lots. 


a 

10 

min. 

20 

min. 

30 

min. 

40 

min. 

50 

min. 

60 

min. 

1 ml. si:^pension + *^4 ml. M/5 glucose -f- ^ ml. 
water -f ml. M/15 phosphate. 

5.7 

11.5 

17.0 

22.6 

27.8 

33.2 

1 ml. Suspension -f ml. M/5 glucose -f ¥4 
M/62.5 KCN 4- % ml. M/15 phosphate . 

5.4 

11.3 

18.1 

24.0 

29.5 

35.1 

1 ml. Suspension + ^ ml. M/5 glucose -f- Va nil* 
M/62.5 Na MIA + % ml. M/15 phosphate 

0.5 

0.5 

0.8 

1.1 

1.3 

1.1 

1 ml. Suspension -f- % nil. water + ^ ml. 
M/15 phosphate. 

0 

0 

0.3 

0.5 

0.8 

0.8 


b 

10 

min. 


30 

min. 




1 ml. Suspension + ^4 M/5 glucose 4 ^ ml, 

water 4 Vz M/15 phosphate. 

7.2 

13.6 

19.9 

26.6 

31.8 

37.0 

1 ml. Suspension 4 % ml. M/6 glucose 4 ^ ml. 
M/62.6 KCN 4 % ml. M/15 phosphate . 

8.1 

15.0 

22.0 

28.6 

34.4 

39.9 

1 ml. Suspension 4 % ml. M/6 lactate 4 Vi ml. 
water 4 % ml. M/16 phosphate. 

2.3 

4.6 

7.2 

9.2 

11.8 

13.6 

1 ml. Suspension 4 ^ ml. M/6 lactate 4 % ml. 
M/62.6 KCN 4 Vz ml. M/16 phosphate . 

2.9 

4.9 

7.8 

10.8 

11.6 

13.0 

1 ml. Suspension 4 V 2 ml. water 4 % ml. 
M/15 phosphate. 

1.2 

1.7 

2.0 

2.6 

2.3 

2.6 
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of H u n t. Table 3 brings out the points very clearly. The two parts “a” and “b” 
furnish an idea of the accuracy with which these types of experiments may 
be duplicated. The organism was grown in medium II 2 X 24 hours at 30“ C. 

Betabacterium longum was cultivated in the samc way as 
b r e V e Prof. Orla-Jensen’s strain No. 32 being used. Q 02 was on 
the average 17, but differcntly from b r e v e the respiration decreased to 
65% in the presence of N/500 hydrocyanic acid. M/500 MIA did not comple- 
tely inhibit the respiration of glucose. The results are difficult to evaluate 
as this strain absorbed a little oxygcn even in the glucose-free Substrate, 
QO 2 being 1.7. Furthermore it was found difficult to obtain uniformly repro- 
ducible data on this particular organism. 

The species so far described showed a low to moderate sized or no re¬ 
spiration. The species investigated next, namely the Mierobacteria, 
differed remarkably by their ability to utilize oxygen rapidly, this being in 
good agreement with their capacity and preference for growing on the sur- 
face of nutrient media. Lactate was respired at about the same rate or some- 
what faster than glucose. M/500 MIA decreased the respiration of lactate 
considerably in 1 a c t i c u m No. 6. The most interesting fact shown in 
Tables l and 4 and in Fig. 1 is the strong inhibiting effect of hydrocyanic 
acid on the respiration of the Mierobacteria. Thus the genus Micro- 
bacterium differs from the other lactic acid rods not only by having 
catalase but also in its hemin content. 


Table 4. Respiration experimont with Microbacterium flavum No. 8 
expressed in mm^ Og per mg bacteria (37® C). 



5 

min. 

10 

min. 

15 

min. 

20 

min. 

30 

min. 

40 

min. 

50 

min. 

60 

min. 

70 

min. 

80 

min. 

1 ml. Suspension -f '4 M/5 

lactate + V 4 water + V 2 , 

M/lö phosphate. 

11 

.0 

34 

43 

66 

87.5 

109 

129 

147 

173 

1 ml. Suspension -f rf'l- M/5 

lactate *4 ml. M/62.5 KCN 

-f V 2 M/15 phosphate .... 

2.5 

1 

4 

4 

6 

9 

9 

13 

14 

19 

1 ml. Suspension + Vi M/5 

lactate + Va nah M/62.5 NaMIA 
-f- Yz nah M/15 phosphate . , 

11 

19 

32 

42 

62 

82.5 

99 

117 

130 

147 

1 ml. Suspension -f *4 nah M/5 
glucose + Vi nah water V 2 nah 

M/15 phosphate. 

1 

11 

19 

32 

42 

62 

i 

82.5; 101 

118 

135 

152 

1 ml. Suspension + '4 nah M/5 
glucose -f 14 nah M/62.5 KCN 
+ 54 nah M/15 phosphate . . 

2.5 

5 

7.5 

10 

18 

23 

32 

39 

46 

56 

1 ml. Suspension -f 54 ml. M/5 
glucose + 54 n^h M/62.5 NaMIA 
4 - 54 nah M/15 phosphate . . 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

2.5 

0 

1 

1 ml. Suspension + Vz nah water 
+ 54 nah M/15 phosphate . . 

1 

1 

2.5 

2.5 

5 

5 

7.5 

7.5 

7.5 

9 


Diseussion. 

The experiments here described show that within the closely related 
lactic acid rods great differences may be found in the respiratory mechanism. 
Certain types have the “yellow ferment” of Warburg, while others, 
of the genus Microbacterium, possess in addition a hemin compound. 
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M/500 MIA seems in most cases to inhibit the respiration completely vhen 
glucose was used as a Substrate, indicating that the Oxidation of the glucose 
was not carried out directly. This is also in agreement with our findin^ 
that sugars that are not fermented cannot be respired either, The lactio 
acid bacteria behave in no respect as Aspergillus niger which is 
able to oxidize glucose directly according to the work of Müller (10). 
M/500 MIA was not entirely without effect on the respiration of lactate, 
although the inhibiting action for the majority of species was very slight. 
The discovery of Lundsgaard (11) that monoiodo-acetate at a certain 
concentration inhibits respiration to a much lesser extent than fermentation 
has again been confirmed with the material here presented. 

On the basis of thcse findings it seems tempting to suggest that the 
old qualitative Classification into aerobes and anaerobes etc. as used for the 
lactic acid bacteria be replaced by a Schema as follows. 

1. Types with a very low or no respiration, Q 02 < 10, lacking both 
bemin and catalase: Thermobacterium, Streptobacterium. 

2. Types with a considerablc respiration, Q 02 >40, hemin and catalase 
are present: Microbacterium. 

The genus Bctabacterium probably occupies an'Intermediate 
Position. In the experiments here performed Qo^ varied from 14 to 40 in 
the case of glucose. 



50 


100 
Fig 1. 
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Appendix. 

A note on certain cultures used. 

The strains not originating from the culture collection of Prof. 0 r ^a- 
J e n s e n were tested in the “carbohydrate series”. Yeast* autolyscatc con- 
taining ^ per cent nitrogen was used as a medium. The history pf the strains 
is found in Table 1. 


Table 5. Acid production of certain fltrains used, expreseed in '/lo of lactio 

acid formed. Incubation 14 days at 37® C. 


c5 

.S 

2 

43 

OQ 

2 

1 

o 

o 

s 

X 

o 

OQ 

o 

.B 

< 

Rhamnose 

Sortitol 

Mannitol 

Fructose 

Glucose 

Mannose 

Galactose 

Sucrose | 

Maltose 

Lactose 

Raffinose 

Inulin 

Dextrin 

Starch | 

Salicin 

Milk 

curdled 

6 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

12.2 

12.4 

11.7 

6.5 

0 

8.1 

8.8 

0 

0 

0 

0 

0 

24 hours 

7 

0 

0 

0 

0 

0.2 

0 

10.6 

10.1 

10.2 

0.7 

0 

9.9 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

not 

ES 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

7.2 

0.2 

10.1 

0 

0 

0 

0 

0 

0.7 

0 

0 

24 hours 


Strain No. 7 is a true Thcrmobacterium cereale while 
No. 6 deviates from the accepted type in the curdUng of milk. Both cul¬ 
tures formed 1 — lactic acid. Strain ES behaves as a typical Thermo- 
bacterium helveticum. Lactose and maitose were, strangely 
enough, not fermented when yeast autolysate was used as a source of 
nitrogen, but in cascin digest both were attacked as easily as glucose. 

Abstract. 

The respiration of 12 strains of lactic acid rods has been compared. 

QO 2 of glucose varies from 1 (Thermobacterium cercale and 
helveticum) to 124 (Microbacterium flavum). 

Thermobacterium and Streptobacterium have no 
hemin in contradistinction to Microbacterium. 

It is recommended to consult quantitative respiration experiments for 
taxonomic purposes. 
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Nachdruck verboten, 

Studies on the Bacterial Metabolism of Suliür. 

ni-. Formation of Hydrogen Sulfide by 
Thermopbilic Baoteria. 

[Department of Bacteriology, University of Illinois.] 


By Francis M. Clark and Fred W. Tanner. 


Important in the study of the nutrition of members of any group of 
organisms is determination of end products of their metabolism. Hydrogen 
Sulfide in many instances is probably the end-product of metabolism of sulfur 
and an extensive literature now exists on its formation by mesophilic bacteria. 
Previous investigations have shown that they are able to form it from a wide 
variety of sulfur containing compounds. In some cases it has been proposed 
as a means of differentiation of species. It has been suggested, for instance, 
that certain members of the coliform and typhoid groups could be differen- 
tiated by ability to produce hydrogen sulfide on Standard media. The sulfur 
metabolism of ycasts and yeast like fungi has likewise been studied. Kesults 
pf few investigations appear in the literature on hydrogen sulfide production 
by thcrmophilic bacteria. Werkman’s Clostridium nigrificans 
has received the greatest attention bocause of its exceptional abUity to pro¬ 
duce hydrogen sulfide, and its consequent importance in the canned food 
industry. It was hoped therefore that the results of experimental work re- 
ported below on hydrogen sulfide formation by many thermophilic bacteria, 
might indicato the extent of ability of these organisms to attack sulfur bearing 
compounds. 

Before investigations of sulfur bearing compounds could be made, a sulfur 
free medium was necessary in which the organism would grow well and to 
which the test substances could be added. Besides supporting growth of 
the orgahism it was essential that this medium be sufficiently sulfur free, 
so as not to permit formation of hydrogen sulfide from constituents of the 
basic medium. 

Two of the three media mentioned below have been used before by 
other investigators; the third was prepared in an attempt to combine elements 
tending to produce the Optimum conditions for production of hydrogen 
sulfide from added sulfur compounds. These media wero tested first for 
growth, then for the production of hydrogen sulfide by test organisms. 

Tho media were tubod in ten cc. amountg. After inoculation strips of lead ace- 
tate paper were suspended from the cotton stoppers to detect hydrogen sulfide. The 
culture tubes were then incubated for one week at 55® C. Control cultures were made 
consisting of the medium and lead acetate strij)s only. Inoculations were made with 
actively growing cultures. Two basic media were used. 


Frankel’s Medium 

NaC .5.0 grams 

K2HPO4.2.0 „ 

NH4 lactate .... 6.0 ,, 

Asparagin.4.0 ,, 

Water. 1000 cc. 


Noack’s Medium 

KjHPO*.0.1 0^ 

CaCl,.0.01% 

Asparagin.0.5 % 

Glucose.1*Ö % 

Phosphoric aoid .... few drops 
Water. 1000 co. 
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Dipotassium phosphate was used in place of mono-calcium phosphate because the 
latter tended to precipitate during sterilization and make the medium too acid. It 
also favored growth of the organisms. 


Medium C. 


K 2 HP 04 . . . 

. . . 1.0 grams 

NH 4 lactate . 

. . . 4.0 „ 

Asparagin . . 

. . . 2.0 

KCl. 

. . . 0.3 „ 

Dextrose . . 

. . . 0.5 „ 

Water. 

. . 1000 CG. 


The formula of this medium was suggested by two proceoding ones and the 
Work of other investigators. Redfield (1912) reported that addition of potassium 
salts greatly increased the amount of hydrogen sulfide produced. Since Wilson 
(1922) showed that greatest production of hydrogen sulfide occurred with a fermen- 
table carbohydrate in the medium, dextrose was added. Investigation of the throe 
media revealed that F r a n k e Ts medium and the Medium C gavo best results and 
since in the early work neither soemed to have any special advantage over the other 
so far as growth was concerned, both were used. 

In no case did the organisms tcsted produce hydrogen sulfide from the 
media alone. This indicated that reduceable sulfur was not present in the 
basic medium nor was it added by the inoculum used. 

The organisms used in this investigation consisted of different strains 
of thermophilic bacteria isolated from soil, water, milk, feces, canned food, 
and four named strains, Bacillus restatus, Bac. linearius, 
B a c. p e p 0 and Bac. violaceus. Many of them had been used in 
previous studies on thermophilic bacteria. The names used are those under 
which the cultures were received. Wo use them without committing ourselves 
that they are right. 

Formation of Hydrogen Sulfide from Peptones. 

Six different peptones sold commercially for the preparation of culture 
media were chosen for this part of the work; all were subjected to Chemical 
exaniination before they were used. 

Total sulfur was determined by the Parr bomb method the sulfur being 
precipitated as barium sulphate. Ä 0.5 gram sample was used, the results 
representing an average of triplicate determinations, of several samples of 
each peptone. Cystine was determined by the S u 11 i v a n method, total 
nitrogen by the K j e 1 d a h 1 method and amino nitrogen by the VanSlyke 
method procedures for which are described in the Proceedings of the Asso¬ 
ciation of Official Agricultural Chemists. Table 1 gives the results of the 
Chemical analysis of these peptones. 

None of them contained a high per cent of total sulfur. Those made 
by Armour & Co., Digestive Ferments Co., Fairchild Bros., and Parke 
Davis & Co., have about the same content. That made by Wilson & Co. 
had a slightly higher content while Witte’s contains the greatest amount. 
As has been pointed out by others sorae Variation between different samples 
of the same peptone exists; however, these figures represent composite samples 
of the peptone material used throughout this investigation. 

Greater differences among the peptones are to be seen in their cystine 
content. The data in Table 1 show that Digestive Ferments Co., and Armour 
& Co., peptones contained smallest amounts of cystine. Witte’s contained 
far more than any other brand. The other three contained about the same 
amount, that of Wilson & Co. showing a slightly higher content than the 
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other two. However, it will be observed that even in Witte’s peptone, cystine 
represents a very small amount of the total sulfur. Other sulfur compounds 
must be present in larger amounts than cystine in these peptones. Nitrogen 
content of the six peptones is shown in Table 1. 


Table 1. Resultg of Chemical Examination of Six Varieties of Commercial Peptones. 


Peptone 

Sulfur 

0/ 

/o 

Cystine 

/o 

Sulfur 
as Cystine 

o/ 

/o 

Nitrogen 

0/ 

/o 

Amino 

Nitrogen 

0/ 

/o 

Armour .... 

0.765 

0.05 

0.013 

19.86 

0.0812 

Difco . 

0.715 

0.085 

0.023 

21.60 

0.0801 

Fairchild .... 

0.760 

0.125 

0.033 

20.26 

0.1069 

Park Davis . . . 

0.732 

0.125 


19.98 

0.0729 

Wilson. 

0.826 

0.15 


—— ^ 

0.0764 

Witte. 

1 

1.067 

0.25 

0.067 

20.75 

0.0497 


After Chemical analysis, the six peptones wcre examined for ability to 
serve as a source of sulfur for production of hydrogen sulfide by thermo- 
philic bacteria. Both the lead acetate papcr mcthod and lead acetate agar 
were used. In liquid cultures plain broth was preparcd with one per cent 
of the respcctive peptones. 

In solid media two per cent peptone was used the media having the following 
formula: 


Peptone .... 

. . 20.0 grams 

Agar. 

. 10.0 

Dextrose . , . 

. 1.0 „ 

Sodium Chloride 

. . 5.0 

Lead Acetate 

. . 0.1 „ 

Water. 

. 1000 cc. 


All media were sterilized by heating in the autoclave for thirty minutes at fifteen 
pounds pressure, The agar was slanted after storilization, inoculation being made 
not only on the slant but by stabbing into the butt as well. Physiological salt solution 
Suspension of the o^ganism from a slant of dextrose agar was used as the inoculum 
for solifKmedia. The broth cultures were inoculated from a broth culture of the or- 
ganism. Cultures were incubated for seven days, final readings being made at that 
time. 

The results obtained from the group of organisms used in broth cultures 
are given in Table No. 2. These results show quite well the Variation from 
the different peptones, and are in accord with those published by M y e r s 
(1920), Thompson (1921), Ti 11ey (1923), Yaoi (1926) and Fel- 
lers, Shostrom and Clark (1924) on mesophilic organisms. 

It is possible to divide the peptones into three groups according to 
hydrogen sulfide forming ability. Armour & Co. and Digestive Ferments Co. 
peptones belong to the first group. Thermophilic bacteria do not produce 
hydrogen sulfide readily from these peptones. With these two brands very 
few of the thermophilic organisms chosen for this study produced hydrogen 
Sulfide. With one exception organisms producing hydrogen sulfide from 
peptone made by Armour & Co. likewise produced it from Difco brand. 
Fairchild Bros, peptone from which one fourth of the cultures were able to 
produce hydrogen sulfide, is intermediatc between these which are poor 
sources of sulfur for hydrogen sulfide and the other group (three peptones- 
Parke Davis & Co., Wilson & Co., and Witte’s) which serve as good sources 
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of Bulfur for production of Hydrogen sulfide. Witte’s peptone seems to be 
by far the best peptone for this reaction since only four cultures of the ninety- 
three which grew failed to produce hydrogen sulfide from it. 


Table 2. Ilydrogon Sulfide Production by Thermophiles in Peptone Hroth. 




Armour Peptone 

Difco Peptone 

Fairchild Peptone | 

, Organisms 

No.of 

4- 

1 



1 


“h 

1 


Name or Source 

Strains 


M 

L_^ 

O 


91 

tc 


CO 

,_Ä_ 

Ul 

w 

O 

Bacillus restatus 

1 


1 

_ 

_ 

1 

_ 

_ 

1 

___ 

Bacillus linearius 

1 

— 

— 

1 

— 

1 

— 

— 

1 

— 

Bacillus pepo 

1 

1 

— 

— 

1 

— 

— 

1 

—. 

— 

Water. 

7 

— 

7 

— 

— 

7 

— 

2 

5 

— 

Feces . 

30 

1 

27 

o 

2 

26 

2 

5 

23 

2 

Soil. 

2H 

4 

23 

1 

4 

23 

1 

11 

17 

— 

Food (Canned) . 

15 

1 

14 

— 

— 

15 

— 

4 

11 

— 

Milk.i 

20* 

— 

20 

— 

— 

20 

— 

2 

18 


Total: j 

103 

7 

92 

4 

7 

93 

3 

25 

76 

2 


Organisms 

No.of 

Park Davis 
Peptone 

Wilson Peptone 

Wittes Peptone 

Name or Source 

Strains 

+ 

1 


■f 

1 


+ 

1 





w 

O 

CO 

CO 

O 

CO 

00 

O 



91 

91 

w_. 


W 

W 


9< 

91 


Bacillus restatus 

1 

_ 

1 

_ 

_ 

1 


_ 

1 

___ 

Bacillus linearius 

1 

— 

1 

— 

_ 

1 

— 

— 

1 

— 

Bacillus pepo 

1 

1 

— 

— 

1 

— 

— 

1 

— 

— 

Water. 

7 

6 

1 

— 

4 

3 

— 

6 

— 

1 

Feces . 

30 

24 

1 

5 

21 

5 

4 

25 

— 

5 

Soil. 

28 

21 

3 

4 

22 

6 

— 

24 

2 

2 

Food (Canned) . 

15 

13 

1 

1 

13 

2 

— 

15 

— 

— 

Milk. 

20 

16 

3 

1 

16 

4 

— 

18 

_ 

2 

Total: 

103 

81 

11 

11 


22 

4 

89 

4 

10 


1) NG = represents failure of culture to grow. 


It appears that no well defined correlation exists between the amount 
of total sulfur in peptone and its ability to serve as a source of sulfur for 
hydrogen sulfide production by thermophilic bacteria. This is Ulustrated 
by Armour & Co.’s peptone which is a poor source of sulfur for hydrogen 
sulfide production but which contains as much total sulfur as does that of 
Parke Davis & Co. which is a very good source. 

If the cystine content of the peptones is considered the correlation ia 
closer. Armour & Co.’s and Digestive Ferments Co. peptones which have 
the lowest cystine content likewise allow few organisms to produce hydrogen 
sulfide. Witte’s which has the highest cystine content permitted the greatest 
number of organisms to give positive reactions. Comparison of Fairchild, 
Parke Davis & Co. and Wilson & Co.’s brands which contain approximately 
equal quantities of cystine indicates that they are not of equal value for 
production of hydrogen sulfide. Peptones of Parke Davis & Co. and Wilson 
& Co. compare favorably but Fairchild’s gives positive results only in one- 
third as many cultures. Thns it appears that cystine was not the limiting 
factor in the test with these three peptones. 
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No relationship appears to exist between the amount of amino-nitrogen 
present in the peptone and its value as a material for hydrogen Sulfide pro- 
duction. The three peptones which yield the least number of positive cul- 
tures contains the greatest amount of amino nitrogen, whereas Witte’s peptone 
■which yields the greatest number of positive cultures contains the smallest 
amount of this nitrogen fraction. 

Tests of hydrogen sulfide forming ability of thermophilic bacteria in solid media 
by the technic described above did not yield satisfactory results. They grew well 
on the media but clear cut results could not be obtained with any of the peptones used. 
Addition of sodium thiosulfate as reconmiended by T i 11 e y made the determination 
more definite but complicated the results as far as any one source of sulfur material 
is concerned. 

Kliglor’s(1017) lead acetate agar was used but in no case did definite blacke- 
ning result. This medium was inoculated and incubated at both 55® C. and 37® C. 
but at noither temperature was hydrogen sulfide produced. The thermophiles grew 
poorly at 37® C. Bacterium proteus vulgaris and Salmonella 
schottmülleri inoculated at the same time into this medium and incubated 
at 37® C. produced definite blackening. 

Hydrogen Sulfide Production from Cystin e. 

Bccausc of insolubility of cystine, special mcthods had 'to be used to 
incorporate it in the media. It was found that cystine could be dissolved 
in 0.01 and 0.02 per cent HCl and one cc. of this added to ten cc. of media 
without causing sufficient change in reaction to inhibit growth. It was also 
possible to keep the cystine in solution when added in this manner. The 
media were sterilized separately and one cc. of sterile cystine solution added 
under ascptic conditions. Determinations of amount of cystine in the me¬ 
dium were run by the Sullivan method. The following results were 
secured. 

0.01% HCl 0.02% HCl 

Medium C.0.48 mgm, per tube 0.93 mgm. per tube 

Frankel’s Media .... 0.40 „ „ „ 0.90 „ ,, ,, 

Average.0.44 mgm. per tube 0.92 mgm. per tube 

Figüres indicäte amount of cystine added to ten cc. of media, since 
1 cc. of solution added per tube. 

This would represent addition of 0.044 grams of cystine per liter in the 
case of 0.01 per cent HCl solution and 0.092 grams in case of the 0.02 per cent 
HCl solution. These additions represent slightly larger amounts of cystine 
than are found in peptones added to media as source of sulfur bearing sub- 
stanee. Assuming 20 grams of peptone per liter the cystine contained in 
Witte’s peptone would be .Oö grams whereas in Digestive Ferments Co. and 
Armour & Co.’s peptones the amount is as low as .01 to .018 grams. Table 3 
gives the results obtained from this experiment with the amount of cystine 
mentioned previously. 

These results do not appear to agree with those reported by other in- 
vestigators. Since hydrogen sulfide was not produced the media was tested 
for cystine by S u 11 i v a n’s method. In the control tubes cystine was 
present in slightly higher concentration than in the beginning due to eva- 
poration. In the tubes used for the test no cystine could be detected by this 
method whether hydrogen sulfide had or had not been produced. This indi- 
cated that it had been used by the organisms in their growth. In a second 
Investigation cystine in one per cent amounts was added to the media. This 
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Table 3. Hydrogen Sulfide Production from Cystine. 




Medium C 

Medium 

C 

FrankeVs Media 

Frankers 

Organism 

No.of 

0.01% HCl 

0.02% HCl 

0.01% HCl . 

0.02% HCl 

Name or Source 

Strains 

-f 

1 


4* 

1 


4- 

1 


4- 

1 




co 


O 

CO 

GO 

o 

CO 

GO 

O 

GO 

OQ 

O 



,w 

W 


W 

w" 


w., 

. w_ 


w* 

el 

W 


Bac.restatus . 

1 

- 

1 

— 

_ 

1 

_ 

_ 

1 


_ 

1 

_ 

Bac. linearius 

1 

— 

1 

— 

— 

1 

— 

— 

1 

— 

— 

1 

— 

Bac. pepo . . 

1 

— 

1 

— 

— 

1 

— 

— 

1 

— 

— 

1 

— 

Bac. violaceus 

1 

— 

1 

— 

— 

1 

— 

_ 

1 

— 

— 

1 

— 

Water .... 

8 

— 

8 

— 

1 

7 

— 

— 

8 

— 

— 

7 

1 

Feces .... 

30 

1 

29 

— 

7 

23 

— 

1 

27 

2 

3 

26 

1 

Soll. 

26 

3 

23 

— 

5 

21 

— 

2 

23 

1 

3 

22 

1 

Food (Canned) 

15 

— 

15 

— 

1 

14 

— 

— 

15 

— 

— 

15 

— 

Milk .... 

20 

— 

20 

— 

2 

18 

— 

— 

20 

— 

1 

19 

— 

Total: 

103 

4 

99 

— 

16 

87 

— 

3 

97 

3 

7 

93 

3 


NG = represents failure of culture to grow. 


trial was the same as the previous one except the amount of cystine was 
greatly increased. The results secured are shown in Table 4. 


Table 4. Hydrogen Sulfide Production From 1% Cystine. 


Organism 

Name or Souce 

No. 

of Strains 

HgS 4- 

dedium 
H,S — 

c 

NG>) 

Fra 
H,S + 

nkel’s 
HgS — 

!edia 

NGl) 

Bacillus restatus . . 

1 

1 

_ 

_ 

1 

_ 

_ 

Bacillus linearius . . 

1 

1 

— 

— 

1 

— 

— 

Bacillus pepo . . . 

1 

1 

— 

— 

1 

— 

— 

Bacillus violaceus 

1 

1 

— 

— 

1 

— 

— 

Water. 

8 

7 

1 

1 

6 

— 

2 

Feces. 

29 

26 


3 

21 

2 

6 

Soil. 

26 

22 

— 

4 

19 

1 

6 

Food (Canned) . . . 

15 

15 

— i 

— 

11 

4 

— 

Milk. 

20 

20 

— 

— 

16 

1 

3 

Total: 

102 

94 

— 

8 

77 

8 

17 


NG = represents failure of culture to grow. 


It would appear, therefore, that whcn cystine is present in excess of 
the amount needed by the bacterial cells, hydrogen sulfide is produced quito 
readily. In the medium C all cultures which grew produced it in vary-ing 
amounts. In F r a n k e l’s medium which appears not to bc as suitable 
as Medium C, more cultures failed to grow, and a few which did grow, faHed 
to produce hydrogen sulfide. This can be best explained by the fact that 
they grew very poorly in this medium, if clouding is taken as an indication 
of growth. When placed in Medium C these same cultures not only grew 
better but produced hydrogen sulfide. It appears from these data that cystine 
if present in sufficient amounts, is readily attacked by thermophilic bacteria 
incubated at 56® C., with liberation of hydrogen sulfide. 

The data presented here indicate that the cystine fraction of peptones 
is probably not the important source of sulfur for hydrogen sulfide production 
since when it was added in the same quantity to sulfur free media, only a 
few organisms were able to liberate it. A minimum concentration (Jf cystine 
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seems to exist for hydrogen sulfide formation. This is borne out by the fact 
that whore the amount of cystine was increased, a greater number of or- 
ganisms produccd hydrogen sulfide than had done so previously. When 
cystine is present in excess of the requirements of the organism hydrogen 
sulfide results. 

Hydrogen Sulfide Production from Methionin e. 

Methionine was the second sulfur containing amino acid to be isolated. 
Owing to a small supply, the action of thermophilic bacteria on it was deter- 
mined in only one medium. Since methionine is more soluble in water than 
cystine, it was used in a one per cent solution. One cc. of this was added 
to five cc. of the medium C and inoculated mth the respective organisms. The 
results obtained are shown in Tablc 5. 


Table 5. Hydrogen Sulfide Production from Methionine. 


Organism 

Namo or Sourco 

No. 

of Strains 

Medium C 
H^S 4- 1 HgS — 

NGl) 

Bacillus restatus 

1 

_ 

1 

r 

Bacillus linearius . 

1 

— 

1 

— 

Bacillus pepü . . . 

1 

— 

1 

— 

Bacillus violaceua . 

1 

— 

1 

— 

Water. 

8 

— 

8 

— 

Feces . 

29 

— 

29 

— 

Soil. 

26 

— 

26 

— 

Food (Canned) . . 

15 

— 

15 

— 

Milk. 

20 

— 

20 

— 

Total: 

102 

— 

102 

— 


NG = represents failure of culture to grow. 


It appears that thermophilic bacteria used in this investigation are unable 
to.form hydrogen sulfide from methionine at least in the concentration used 
and^ndor the conditions which obtained. It did not retard the growth of 
the organisms used. The difference in the action of bacteria on these two 
sulfur bearing amino acids must be due to the difference in the manner in 
which the sulfur is linked with the rest of the molecule. In cystine there is 
a disulfide linkage in which sulfur is linked to sulfur whereas in methionine 
such linkage does not exist. The cystine is readily reduced whereas more 
vigorous reaction is essential for liberating the sulfur from the methionine 
linkage. No tests were made to determine if methionine was still present 
in ^he media. 

Production of Hydrogen Sulfide from Gelatin. 

Two trials were made with gelatin. In the first F r a n k e l’s medium 
was used to which 0.5 per Cent of gelatin was added. This was not sufficient 
to cause the medium to solidify. In the second trial a special medium was 
used and 2.0 per cent of gelatin added. In this case the medium was solid 
at ice box temperature but liquid when placed at 55® C. 

In F r a n k e l’s medium the organisms were unable to produce hydrogen 
sulfide from gelatin probably because of its low content of sulfur. When 
gelatin was increased to 2.0 per cent as in the case of the medium C 
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seven cultures gave evidence of hydrogen Sulfide production. Such results 
are to be expected because of the small amount of sujfur in gelatin. As was 
stated, before inoculation, gelatin in the medium caused it to solidify when 
placed in the ice box. After these tubes were examined tbey wcrc replaced 
in the ice box. Solidification was obtained only in the Controls and the few 
tubes which showed no growth. Thus, it appears that the gelatin was hydro- 
lyzed despite failure of the majority of organisms to liberate hydrogen sulfide 
from it. Gelatin, under the conditions of this experiment, does not serve 
as a source of sulfur for hydrogen sulfide production. 

Other organic sulfur bearing compounds were tested but failed to give 
hydrogen sulfide under the conditions of this test. Taurine and sodium- 
phenol-sulphonate represent quite stable compounds and were not reduced 
with the liberation of hydrogen sulfide. Thiourea and diphenyl-thiourea not 
only failed to yield this product but in the concentrations used appeared to 
be slightly toxic to thermophilic bacteria. Because of their low solubility 
thiosinamin and thio-diphenylamine were tested by making saturated Solu¬ 
tions, adding it to the respective media. In neither of these compounds was 
the sulfur utilized for the production of hydrogen sulfide. Thiosinamin ap¬ 
peared to be toxic. Thioacetamide was so unstable in solution at 55® C. 
that it could not be tested. 

Production of Hydrogen Sulfide from Sulfur. 

Sulfur differs from some of the previous compounds in that it is quite 
insoluble in media. For this test flowers of sulfur were added to the medium* 
at the rate of three grams per liter. Sterilization caused the sulfur to form 
a small bead at the bottom of the tube with no change in reaction. Most of 
the organisms grew well in the media. Results are shown in Table 6. 


Table 6. Hydrogen Sulfide Produced from Flowers of Sulfur. 


Organism 

No. 

Medium C 

FrankePs Media | 

Name or Source 

of Strains 

H,S-{- 

HoS — 

NG») 

H,S + 

HgS — 

NG») j 

Bacillus restatus . . 

1 

1 

_ 

_ 

— 

1 

_ 


Bacillus linearius . . 

1 

1 

— 

— 

1 

— 


Bacillus pepo . . . 

1 

1 

— 

— 

1 

— 


Bacillus violaceus 

1 

1 

— 

— 

l 

— 


Water. 

8 

7 

— 

1 

5 

— 


Feces . 

29 

24 

— 

5 

16 

5 

8 

Soil. 

26 

22 

— 

• 4 

13 

7 

6 

Food (Canned) . . . 

15 

14 

— 

1 

9 

5 

1 

Milk. 

20 

19 

1 

— 

16 

1 

3 

Total: 

102 

90 

1 

11 

63 

18 

21 


NG s represents failure of culture to grow. 


Many thermophilic organisms were able to reduce sulfur to hydrogen 
sulfide in the Me^um C. This test was made without definite attempt to 
secure anaerobic conditions. In F r a n k e l's media several cultures showed 
growth without hydrogen sulfide production. Conditions were undoubtedly 
more favorable in medium C since only one culture which grew failed 
to produce hydrogen sulfide. 

.Zweite Abt. Bd. 98. 
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Production of Hydrogen sulfide from Sulfates. 

Not only was it of interest to determine whether thermophilic bacteria 
could reduce sulfates to hydrogen sulfide but whether one kind of sulfate is 
more easily attacked than another. Consequently four were tested, potassium, 
sodium, ammonium and calcium sulfates. AU were soluble in the amounts 
used (0.3 per cent) with the exception of calcium sulfate. 

Best sulfate reduction by bacteria has been sccured, in general, under 
anaerobic conditions. These tests were made in liquid cultures without at- 
tempts at anaerobic conditions. Semi-anaerobic conditions may havo been 
present in the bottom of the tubes. Many of the organisms used were facul- 
tative, so would develop throughout the cultnre tube. The results of this 
test are recorded in Table 7. 

From the results it appears that sulfates are not readüy reduced to 
hydrogen sulfide by thermophilic bacteria under the conditions of this test. 
A few organisms seem to have this ability though they are the exception 
rather than the rule and the amount of HjS produccd was small, ln order 
that hydrogen sulfide in solution was not overlooked these tubes were acidi- 
fied with H 2 SO 4 and heated but no change in the reactions was noted. The 
results indicated that those organisms which are able to attack the sulfate 
attack the potassium, sodium or ammonium salt with about equal ability. 
This follows for the three sulfates mentioned. Calcium sulfate seemed to 
be more resistant. It was quite insolublc in the media used forming a preci- 
pitatc at the bottom of the tube. However, six of the eight strains which 
reduccd sulfates also formed hydrogen sulfide from calcium sulfate. It is 
entirely probable that under anaerobic conditions more of these organisms 
could have reduced sulfates. 

It will also be observed from Table 7 that thermophilic bacteria were 
less able to reduce sulfates in F r a n k e l’s media than in the medium C. 
This again is due probably to the presence of dextrose for in nature it has 
been observed that sulfate reduction take place most readily in the presence 
of la^e amounts of organic matter. 

Production of Hydrogen Sulfide from Thiosulfates. 

Sodium and potassium thiosulfates were available. They were added 
to the two media in amounts suggested by Tilley namely 0.25 per cent. 
The thiosulfate solution was sterilized by filtration and added directly to 
the media just before inoculation and incubation. Thiosulfates are not very 
Stahle so attempts were made to prevent decomposition before the organisms 
were introduced. The results of this test are recorded in Table 8 . 

It appears that the two thiosulfates are quite readily reduced by thermo¬ 
philic bacteria. Since there is little difference between the two they pro¬ 
bably are of equal value as a source of sulfur for hydrogen sulfide production. 
With Medium C between seventy-five and eighty per cent of the organisms 
produce hydrogen sulfide from this compound. As has been noted before, 
F r a n k c l’s media does not give as high a percentage of positive tests as 
does Medium C. More satisfactory results are obtained by the use of potassium 
thiosulfate with F r a n k e l’s than when sodium thiosulfate is used with 
that medium. Thiosulphates chemically decompose into free sulfur and sulfites 
thus it would be expected that a large nnmber of organisms could attack 
it since they readily reduce sulfur itself and attack sulfites. 



Table 7. 

Hydrogen Sulfide Production from Sulfates. 
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Table 8. Hydrogen Sulphide Production from Thiosulates. 
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Hydrogen Sulfide Production from Sulfites. 

Sodium Sulfite and calcium sulfite were added to the media in 0.3 per 
Cent concentrations. In both cases the sulfite was sterilized separately then 
added to the sterile media under aseptic conditions. Calcium sulfite though 
not entirely soluble was used in the same concentration as the sodium sulfite 
the excess settling to the bottom of the tube. Results obtained from the 
test are recorded in Table 9. 

Sulfites used in the concentration above proved toxic to only a few 
organisms when a media containing a reducing sugar, dextrose, was used. 
Differences in results obtained by investigators some o'f whom reported the 
Sulfites to be toxic to bacteria is explained. Both results are obtained here 
in the media used. In the Medium C the organism developed and produced 
large amounts of hydrogen Sulfide while in F r a n k e l’s medium many of 
these organisms fail even to develop. Others which do develop are so retarded 
by these salts that they fail to form this product. A few cultures were unable 
to attack sulfites. 

The retarding action may be due to the formation of sulfur dioxide in 
the decomposition of the sulfite. This product is known to be toxic to bac- 
terial cells. It may be that the sulfite itself is toxic to the culturc having 
the same general reaction on bacterial cells as the nitrites. 

Addition of dextrose to the media causes quite different results. This 
may perhaps be explained by a combination of the sulfite either with the 
dextrose or some of the dextrose decomposition products. In such a combi¬ 
nation the sulfite might be readily attacked and reduced to hydrogen sulfide. 

From the table it appears that calcium sulfite is as readily attacked 
as sodium sulfite. In most casos if the organism reduced sodium sulfite, it 
likewise reduced calcium sulfite. When combined with sugar tho sulfites 
seem to be about as readily attacked with liberation of hydrogen sulfite as 
are the thiosulfates. 

Production of Hydrogen Sulfide from Egg Proteins. 

Since thermophilic bacteria are able to attack many pure compounds 
and peptones, it seemed of intcrest to study their ability to attack certain 
protein materials. Egg white and egg yolk were used. This material was 
suspended in Medium C, one cc. being placed in each tube. The material 
was obtained by taking fresh eggs sterilizing them in mercuric Chloride 
Solution and opening under aseptic conditions (Table 10). 

Production of Hydrogen Sulfide from Thiocyanates. 

Two tests were run using thiocyanates as a source of sulfur. In the 
first test 0.3 per cent thiocyanate was used in both F r a n k e l’s and Me¬ 
dium C. The organisms greV well in both media, but hydrogen sulfide was 
not produced by any of the cultures used. The thiocyanate content was 
then increased to one per cent. Though vigorous growth was obtained hy¬ 
drogen sulfide was not liberated. These results do not agree with those of 
Kossowicz and Groller who obtained hydrogen sulfide from this 
compound with some organisms. It probably should not be concluded that 
thermophilic bacteria cannot produce hydrogen sulfide from this compound 
but rather that it is not a characteristic possessed by all members of the 
group. 
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Table 10. Hydrogen Sulfide Production from Egg Proteins. 


Organism 

Egg White 

Egg Yolk 1 

Name or Source 

Growth 

HgS 

Growth 

H.,S 

Bacillus pepo . . . 

_ 

— 

_ 

_ 

Water. 

— 

— 

— 

— 

Feces . 

— 

— 

4 

4- 

Feces. 

— 

— 

— 

— 

Feces . 

— 

— 

4 

4- 

Feces . 

— 

— 

— 

— 

Feces . .. 

— 

— 

— 

— 

Soil. 


— 

— 

— 

Soil. 


— 

+ 

— 

Soil. 

— 

— 

4- 

4- 

SoU. 

— 

— 

4 

4- 

Food. 

— 

— 

4- 

4 

Food. 

— 

— 

4 

4 

Food. 

— 

— 

4- 

4- 

Food. 


— 

-f 

— 

Milk. 

— 

— 

4 

4 

Milk. 

— 

— 

— 

— 

Milk. 

4- 

— 

4' 

. 4- 


Tests with potassium persulphate wcre not attcmpted since the per- 
sulphate decomposed so rapidly at 55“ C. 

Conclnsions. 

Commercial peptones vary greatly in their ability to servc as sourees 
of sulfur for hydrogen sulfide production by thermophilic bacteria. Chemi¬ 
cal determinations indicated that these peptones differed in their content 
of total sulfur and cystine. The largcst number of positive tests were ob- 
tained when Wittes, Wilson & Co., or Parke Davis peptones were used. 
Digestive Ferments Co. (Difco) and Armour’s peptone yielded hydrogen 
sulfidp from only seven percent of the culture. 

When a solution of 1% cystine was placed in sulfur free media it was 
readily reduced to sulfide by these organisms. Cystine in amounts equivalent 
to that found in commercial peptones yielded hydrogen sulfide in but few 
cultures. None of the one hundred and two thermophilic bacteria used were 
able to produce hydrogen sulfide from methionine. 

Though the organisms were able to liquefy gelatin only a few were able 
to produce hydrogen sulfide from it. 

Flowers of sulfur, thiosulphatos and sulfitcs were reduced to hydrogen 
sulfide by the majority of the thermophilic organisms tested. The Sulfites 
proved toxic to these organisms only when it was added to a media contai- 
ning no sugar. Calcium sulfite appeared to be as readily reduced as sodium 
sulfide under the conditions in this test. 

Eight of the one hundred and two strains of thermophilic bacteria redu¬ 
ced sulfur in sodium Sulfate, potassium sulfate, and ammonium sulfate 
to sulfide sulfur in the liquid media used. Six of these eight strains also redu¬ 
ced calcium sulfate to hydrogen sulfide. 

Other organic and inorganic sulfur compounds were tested but failed 
to yield hydrogen sulfide under the conditions obtained in these tests. 
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Hcichdrxtick verboten. 

A Study of Lactobacillus Acidophilus and Saccharomyces 

Cerevisiae. 

IV. The Effects of Phenol on Lactobacillus Acidophilus in 
Various Liquid Media. 

J3y R(»y L. Mol)K‘y. 

Bacteriologist and Biochemist Laeto-Yeast Company, Inc. Baton Rouge, Louisana. 

ln attenipting to differentiate between Lactobacillus acido¬ 
philus and bulgaricus, various authors have recommended dif¬ 
ferent methods. 

Albus and Holm (1), K o p e 1 o f f and B e e r m a n (2), and A 1 b u s (3) 
found that the use of surfaeo depressants in the culture media would inhibit bulgari¬ 
cus at 40 while acidophilus grew at 36 dynes. D a y and G i b b s (4) found that sur- 
face tension could not be used as a means of differentiating these microorganisms. 
K u 1 p (5) observed that there are borderline strains of these organisms w^hich are 
inseparable by surface tension. He and Curran, Rogers and Whittier (6) 
found that indol and phenol are more desirable for distinguishing between them, acido¬ 
philus being more tolerant than bulgaricus to theii’ toxicity. B r u n e r (7) used trypsin 
to distinguish between gram positive and negative organisms, the gram negatives being 
inhibited while the positives are ftot. 

Curran, Rogers and Whittier (6) showed that most of the cultures 
they studied would grow in some media in concentrations of phenol of from 1 to 250 to 
1 to 400. They duplicated the work of Kulp completely, using hLs tomato juice 
medium (5), in their studies. Their work opened the pathway for new studies in toxi¬ 
city observations. This study was attempted with Lactobacillus acido¬ 
philus using all of the previously recommended media (8), to show any differences 
in the effects of phenol in various substrata. 
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Media. 

Each culture medium, as tested, was prepared aooording to the author’s exaot 
method with the exception that the agar and all dyes and depressants were deleted. 
After heating the components to solution, the pH was adjusted, and flasked in 200 cc. 
quantities in 500 cc. Erlenmeyors. All sterilizations were made as indicated 
in* the author’s formula. Corrections for the volume of the finished media were made 
by actual sterilization teste and the necessary water was added to have the desired 
total volume after loss by sterilization and the addition of the phenol. 

Phenol Additions. 

The phenol used in this work was the M e r c k’s C. P. Silver Label. After 
the absorbed oxygen \\£ks driven off and the media cooled to approximately 37® C. 
the phenol was added to the extent of a concentration of 1 to 400. 

Iiiociiliiin. 

After the phenol had lipen well mixed with the substratn eaeh flaak was inocu- 
lated w'ith 1 cc. of a vigorous 24 hour mixod strain culture which had beon fairly stan- 
dardized in sterile tap water to a known concentration by direct microscopical count. 
They were incubated at 37* C. for 9Ö hours. 


Effects of Phenol. 

The amount of growth was determined by actual direct microscopical 
cell count using aqueous dilutions and the haemocytometer counting cham- 
ber. All cells were counted, as the numbers existing were used as a measure 
of the substratum to support growth. The counts were made at the 48 and 
96 hour periods. Any changes in the morphology of the cells were noted 
without the aid of stains. The cffects of the phenol was assumed by dif- 
ference in numbers of the microorganisms present per cc. at the counting 
periods in plain media and in 1 to 400 concentration of the toxic agent. Jn 
attempting to compare these results it seems necessary that the count of 
the plain media be accepted as Standard and the effects of the phenol is, 
thereforc, indicated as the diffcrence of growth from the Standard. See 
Table J. 

Comments. 

In a study of Table 1, one may observe that the maximum cell count 
was attained in the media of Bachman, Albus and Holm. K u 1 p 
and R e 11 g e r , Difco (J^o. 13), K e 11 g e r and K u 1 p , and that of 
Devereux in 48 hours time. Of these counts the medium of Rettger 
and K u 1 p produced the highest while that of Bachman produced 
the lowest count per cc. 

With but one exception each medium that supported a maximum growth 
within 48 hours showed a reduced number per cc. at the 96 hour period. 
The medium of Rettger and Ku 1 p maintained the maximum count 
throughout the experiment, being the same at 96 as at 48 hours. In the 
medium of Albus and Holm the dimunition in numbers of cells was 
associated with a flocculent type Sediment which could not be shown to 
be due to dead cells. It resembled precipitated proteins. In the other sub- 
strata the only change noticeable was a thickening and shortening of the 
rods, mainly at the 96 hour period. 

The greatest maximum count per cc. at the 96 hour period was sup¬ 
ported by the medium of Rettger and K u 1 p while the lowest, wherein 
the count is a maximum and not a reduction of the number per cc. of the 
48 hour period, was produced by the medium of K u 1 p and Rettger. 
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Table 1. Effects df Phenol in Various Media ss Compared to the Standard Media. 


No. 

Authors or name 
of medium^) 

Hours required and maximum counts 
attained in each medium without 
and with phenol^ 1—400 

Effects of phenol in 
hours and counts 

Without phenol 

With phenol 

Hrs. 

std. 

Number of 
cells per cc. less 
than Standard 

Hrs. 

No. per cc.*“*) 

Hrs. iNo.percc.®) 

1 

Sherman and Albus 

96 

2..'5 X 10’ 

96 

3.7 X 10 

None 

2.1 X 107 

2 

Bachman 

48 

4.1 X 10» 


No growth 



3 

Albus and Holm 

48 

5.4 X 10’ 

96 

2.8 X 10» 

48 

5.4 X 10’ 

4 

Gompert a. Vörhaus 

96 

9.3 X 10’ 


No growth 



5 

Difco 

96 

9.0 X 10® 

96 

3.6 X 10* 

Nono 

9.0 X 10« 

6 

Klim Digest 

96 

3.9 X 10« 


No growth 



7 

Kulp and Rettger 

96 

2.0 X 10* 

96 

2.5 X 10« 

None 

5.0 X 10« 








Intn-easo 

8 

Kulp 

96 

7.0 X 10« 

96 

1.8 X 105 

None 

0.9 X 10« 

9 j 

Rettger a. Chepbn 

96 

9.0 X 10« 

48 

3.4 X 104 


Dea<l 96 hours 

10 1 

Hunter 

96 

3.4 X 10« 

9f> 

2.8 X 105 

Nono 

3.2 X 10« 

11 

Kulp and Rettger 

48 

7.4 X 10» 

96 

ri.l X 10« 

48 

2.0 X 10« 

12 

Kulp and Rettger 

96 

1.5 X 10« 

48 

2.1 X 10« 

None 

1.5 X 10« *) 

13 j 

Difco 

48 

2.7 X 10« 

96 

4.2 X 107 

48 

2.3 X 10« 

14 1 

Difco 

96 

1.8 X 10’ 

96 : 

3.6 X 10« 

None 

1.5 X 107 

15 

Kulp and White 

96 

2.7 X 10« 

48 : 

1.7 X 10« 

None 

1.0 X 10« 2) 

16 

Rettger and Kulp 

48 

2.7 X 10« 

96 

4.3 X 107 

48 

2.3 X 10« 

17 

Devereux 

48 

1.8 X 10" 

96 

8.9 X 10« 

48 

1.7 X 10« 

18 f 

Kopeloff 

96 

2.5 X Io« 

96 

1 2.9 X 10’ 

None 

2.3 X 10« 


*) See I. C<3nipai*ative Valuo of Media Ucconnnended for L a e t o b a c* i 1 1 u s 
a (• i d o p h i 1 11 a. 

2) Maxiinum gvowtli attained in 1—400 plienol in 48 houra. 

•'’) Frantioual parts of ^^hole numbers are not given, or coiLsidered in listing the 
eount or tlie difforenee of two eounta. 


There wero four niedia which would not prodiice a count of 5.0 X 10® 
in 48 hours and two less than 2.0 x 10® in 06 honrs. 

The phcnol at a concentration of 1—400 conipletcly killed tlie L. acido- 
p h i 1 n s in 96 hours and at 48 hours they were so nearly so as to be hardly 
recovorable, in the media of B a c h ni a n , G o in p e r t and V o r h a n s , 
and K1 i m Digest. Yet in the medium of R e 11 g e r and C h e p 1 i n 
the organism grew reasonably well in the prcsence of the phenol throug'.i 
the 48 hour period but was killed by the 96. No attempt was made to as- 
certain why it was killed after starting a good growth but was assumed to 
be due to the effects of the metabolic products of the microorganism. The 
toxic agent was most probably loosely found in Chemical combination and 
upon the production of acids or a change of the molecules of the proteins 
by the bacteria, the phenol assumed its toxic properties by being released. 

It is unique, in the instance of the medium of K u 1 p and R e 11 g e r , 
that the acidophilus bacillus continued to increasc in numbers per cc. throug- 
hout the 96 hours and even exceeded the number attained in the medium 
without phenol. 

Decidedly long chains were produced in the media of K u 1 p and 
Re11ger and Devereux. Chains of 15 cells were quite common. 

The Lactobacillus acidophilus in the other media grew 
fairly well but in all instances the numbers per cc. were much less than that 
attained in the same medium without phenol. 
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Summary. 

1 . It was found that the broth medium of Rettger and Ku 1 p 
produced the greatest number of cells within 48 hours time, while that of 
B a c h m a n produced the lowest. 

2. This study showed that in those media supporting the greatest maxi- 
mum growth in 48 hours thcre was a diminution of the cell count per cc. 
within the 96 hour period. 

3. Where there was a diminution in numbers per cc. from one coun- 
ting time to the next a precipitate resembling simple proteins in a floccu- 
lent-like state appeared. 

4. The substrata of Bach man, Klim Digest, Kulp and 
Rettger, and Kulp showed too few in numbers ofL. acidophilus 
per cc. as to be advantageous for the cultivation of this organisni in 48 hours 
time while that of B a c h ni a n and Kulp and Rettger showed 
similar results at the 96 hour period. 

5. 1—400 phenol killed L. a c i d o p h i 1 u s in the media of B a c h - 
man, Gompert and V o r h a u s , and Klim Digest. This 
concentration of phenol, had but little effect in the medium of Rettger 
and C h e p 1 i n until after the 48 hour period. The organism was killed 
between 72 and 96 hours after attaining a good growth. 

6 . In the medium of Kulp and Rettger, L. acidophilus 
continued to grow throughout the entire 96 hours. 

7. The presence of phenol stimulated the productioii of decidedly long 
chains in the media of Kulp and Rettger and D e v e r e u x. 
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Nachdruck verboten^ 

Über die Sporulation der Apioulatushefen'). 

[Aus dem Botanischen Institut der Versuchs- und Forschungsanstalt für Wein-, 
Obst- und Gartenbau in Geisenheim a. Kh.] 

Von Radoslav Dvornik. 

Mit 9 Abbildungen^im Text und 1 Tafel. 

Einleitung. 

Aufgabe und Ziel. 

Über die Sporulation der unter dein Namen >S a c c h a r o ni y <• e a a p i c u - 
latus Reess-Haiisen (= syn. Kloockora apiculata Roes-Hansen Jancke) 
bekannten SproÜpilze bestehen trotz einer ziemlich umfangreiclien Literatur noch immer 
zwei in wesentlichen Vunktcu voneinander abweichende Anschauungen. Die eine bis¬ 
her am meisten verbreitete Ansicht lautet dahin, daß Saccharomyces api- 
c u 1 a t u s Roess-Hansen unter keinen Bedingungen zu einer Sporenbildung befähigt 
ist. Sie ist begründet in den zahlreichen negativen Resultaten, welche viele Mykologen 
bei Sporulationsversuchen mit diesem Sproßpilz erzielt haben. Die andere Anschauung, 
daß nämlich S. apiculatus ganz oder wenigstens teilweise zu einer Sporenbildung 
befähigt ist, wird von der Minderzahl der Forsclicr vertreten. Zu der letzten Ansicht 
bekannten sich in der jüngsten Zeit Kufferath und vor allem N i e h a u s , der 
die Frage der Sporenbildung der Apiculatus - Hefen 1932 eingehend geprüft hatte. 
Durch die jüngste Veröffentlichung Oastellis, welcher die Ergebnisse von N i e - 
haus auf Grund einer Nachprüfung gänzlich in Zweifel zog, hat es wieder den An¬ 
schein, als ob tatsächlich die Ansicht, daß die Apiculatus - Hofen von Natur 
asporogene Hofen seien, die größere Berechtigung hätte. Da über die beiden Beob¬ 
achtungen eine Bestätigung von irgendeiner Seite bisher unterblieb, so erschien es 
dringend geboten, zu dieser Frage erneut Stellung zu nehmen. 

Es sollten aber nicht nur die Angaben und Beobachtungen von N i o h a u s 
imd Castelli nachgeprüft, sondern der ganze Fragenberoich der Sporonbildung 
dieser Hofen von physiologischer und biologischer Seite her neu aufgerollt werden. 
Die vorliegende Arbeit gliederte sich daher in verschiedene Teilaufgabeii. 

Die wichtigste Aufgabe war zunächst, eine größere Anzahl typischer Apicu¬ 
latus- Hefen zu isolieren und die Stämme mittels verschiedener Methoden zur Sporen¬ 
bildung zu zwingen. Zweitens galt es, die Sporenkeimung und somit die Sporennatur 
genau zu prüfen und durch Beobachtung und photographische Aufnahmen die einzelnen 
Entwicklungsstadion festzuhalten. 

Um weiter einen tieferen Einblick in die Physiologie der Sporonbildung zu er¬ 
halten, sollten nicht nur Nährböden und andere Substrate, sondern auch die Außen¬ 
faktoren, wie Temperatur und Licht, variiert worden. Schließlich erwies es sich im 
Laufe der Arbeit als notw’endig, zu prüfen, wie bestimmte Stoffwechselprodukte von 
Hefen auf die Sporonbildung von S. apiculatus R. e. H. wirken*). 

Allgemeines über Morphologie und Physiologie der 
Apiculatus -Hefen. 

Da Sacch. apiculatus nicht nur in der Wissenschaft, sondern auch in 
der Praxis der Gärungsgewerbe von Bedeutimg ist, finden wdr seit 1870 eine selir große 
Anzahl von eingehenden Arbeiten über diesen Sproßpilz. Unter anderen sind in diesem 
Forschungsgebiete folgende Namen zu finden: Reess, Hansen, Guiller- 

Erschienen unter Ziffer D 100 als Dissertation der Landwirtschaftlichen Hoch¬ 
schule Hohenheim. 

•) Ich bin dankbar, daß mir von Herrn Prof. Dr. H. S c h a n d e r 1, dem Vor¬ 
steher des Botanischen Instituts der Versuchs- und Forschungsanstalt für Wein-, Obst¬ 
und Gartenbau Geisenheim a. Rh., die Anregung zu dieser Arbeit gegeben wurde und 
ich in seinem Institut Gelegenheit und Unterstützung bei der Durchführung der vor¬ 
liegenden Untersuchungen fand. Ebenso bin ich Oberassistent Dr. H. S c h u 11 e für 
die stilistische Überarbeitung des Textes sehr zu Dank verpflichtet. 
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mond, Houtroux, Klöcker, Lindner, M ü 11 e r - T h u r g a u , Pa* 
cottet, Pasteur, Janke, Zikes, Joergensen, Beijerinck, 
Will, Kufferath, Niehaus. 

Die Apiculatus - Hefen oder zugespitzten Sproßpilze zeichnen sich gegen¬ 
über den echten Bier- und Weinhefen in ihrer typischen Gestalt durch eine Zuspitzung 
oder Zitronenform an einem oder an beiden Zellenenden aus. In gewissen Entwicklungs- 
stadien können sie aber ein anderes Aussehen erhalten. Dies ist vom Alter, vom Nähr¬ 
substrat, von der Temperatur und anderen Faktoren abhängig. Die Zellform ist 
daher bei dieser Hefengattung kein sicheres Unterscheidimgsmerkmal. In einer Rein¬ 
kultur treten neben den zitronenförmigen, auch zahlreiche ovale und elliptische Zellen 
auf, und in verschiedenen Nährböden kann die Zellgestalt ganz verschiedenartig sein, 
so z. B. wurstförmig, rund, „pastorian'\ ganz unregelmäßig usw. Hansen hat 
beobachtet, daß am Anfang einer Gärung die zugespitzten und am Ende derselben die 
ellipsoiden oder ovalen Zellen tiberwiegen. Diese Erscheinung ist nicht so sehr dem 
eintretenden Nährstoffmangel als vielmehr dem Einfluß des entstandenen Alkohols 
oder der flüchtigen Säuren zuzuschreiben. Sacch. apiculatus kann also eine 
ganze Reihe verschiedener Zollformen bilden, von denen einige öfter und andere seltener 
auftreten. Wir werden diese natürlich nur in umfangreichen Aussaaten vorfinden. 
W’’eiter ist es sehr unwahrscheinlich, daß w’ir alle möglichen Gestalten dieser Art auch 
wirklich kennen. 

Die Größe der Zellen ist für unsere Art recht auffallend. Gegenüber 
anderen Saccharomyces - Arten ist sie im allgemeinen verhältnismäßig klein; 
die durchschnittliche Länge der Zellen beträgt ungefähr 7—8 p. und ihre Dicke 3—4 p. 
Unter gewissen Umständen schwankt die Größe um diese Mittelwerte. Wie die Form 
der Zellen, ist die Größe von den imiercn wie auch von den äußeren Wachstumsfaktoren 
des augenblicklichen Lebenszustandes abhängig. So konnte ich z. B. in den Kulturen 
auf festen Nährböden (Agar-Agar, Bierwürze-Agar, Gelatine-Agar), die schon einige 
Wochen alt waren, Zellen in Größen von 15—20 X 6—8 p und wieder 3—4 X 1,7—2 p 
fcststollen. 

Die vegetative Vermehrung erfolgt durch Sprossung in Reihen ohne 
seitliche Verzweigung, wie sie noch bei der ersten Untergruppe der l’orulaceen vor¬ 
kommt. Die Art der Sprossung der Apiculatus - Hefen scheint dieser Gattung 
unter den Sproßpilzen eine besondere Stelle zu geben. 

Das Protoplasma ist im Stadium der Gärung homogen und im Gegensatz 
zu dom der meisten anderen Saccharomyceten schwach lichtbrechond. Die gut ernähr¬ 
ten jüngeren Kulturen zeigen in vakuolenhaltigen Zellen eine beschränkte Zahl von 
runden, stark lichtbrechenden „Ö Ikörperchen“, die im Plasma ziemlich unregel¬ 
mäßig um die Vakuole herum verteilt sind. Das Plasma wird aber, wenn die Hefe¬ 
zellen in den Ruhezustand übergehen, körnig und etwas stärker liehtbrechend. Im 
oxyd*<tiven Stadium ist eine auffallende Fettbildung zu beobachten. An gefärbten I*rä- 
paraten läßt sich der Zellkern nur schwer erkennen, er ist sehr klein und rund. 

Die Form und Gestalt der Einzel-, Riesen- und anderen Kolonien dürfte von 
vielen Faktoren, hauptsächlich von der physikalisch-chemischen Beschaffenheit des 
betreffenden Nährsubstrats abhängig sein. Sie stellen daher keine sicheren diagnosti¬ 
schen Merkmale dar und sind ohne besondere Bedeutung. Hinsichtlich der Oberflächen- 
vegetationen (Haut- und Ringbildung) zeigen verschiedene Stämme graduelle Unter¬ 
schiede in ihren Entwicklungsphasen; die Form und Größe der Oberflächenzellen wechselt 
besonders auffallend. 

Durch die zahlreichen Beobachtungen der Gärungsindustrio wie auch durch ein¬ 
gehende wissenschaftliche Untersuchungen von Klöcker, Will, Niehaus u. a. 
sind uns heute die physiologischen Eigenschaften von S. apicu- 
latus weitgehend bekannt geworden, ohne daß aber alle Fragen völlig geklärt sind. 

Als Eigentümlichkeit von S. apiculatus gilt ihre sehr rasche Vermeh¬ 
rungsfähigkeit. Bei einer Spontangärung der Moste z. B. ist ihre Zahl zu An¬ 
fang der Gärung bedeutend größer als die der übrigen Weinhefearten. Erst bei fort¬ 
schreitender Gärung werden die zugespitzten Hefen von den ellipsoiden unterdrückt, 
sobald letztere eine größere Menge Alkohol gebildet haben, der dann S. apiculatus 
schädigt. Was den Grenzwert für diese Entwicklungshemmung durch Äthylalkohol 
anbetrifft, so ermittelte N i e h a u s , daß sich keine von ihm imtersuchte Kultur bei 
7 Vol.-% Alkohol zu vermehren vermochte, und daß bei 2,2 Vol.-% eine gute Entwick¬ 
lung festzustollen war. Das Gärvermögen und die Gärenergie sind gering. Als 
schwache Alkoholerzeuger bilden sie im Durchschnitt 4—6 Vol.-% Alkohol. Nur bei 
wenigen Stämmen hatte N i e h a u s 10 Vol.-% Alkohol erzielt. Auch von mir wurde 
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bei einigen seiner Kulturen eine solche hohe Leistung festgestellt (bei einer Kultur 
sogar 11,4 Vol.-% Alkoholgehalt). 

Hinsichtlich seines physiologischen Verhaltens bei der alkoholischen Gärung ist 
S. apiculatus untergärig. Interessant ist sein Vorhalten gegenüber 
verschiedenen Zuckerarton. Saccharose und Maltose werden überhaupt 
nicht oder nur in geringer Menge von einigen Formen vergoren. Die Nie h aus- 
sehen Stämme vergoren ebenso nicht Arabinoso, Galaktose, Laktose, Raffinose, Dextrin 
und Inulin. Dagegen stimmen die Befunde aller Autoren darin überein, daß S. a p i - 
c u 1 a t u s d-Qlukose, d-Fruktose und d>Mannose vergärt. Die Unvergärbarkeit der 
angeführten Zuckerarten wird durch das Fehlen der entsprechenden Enzjone oder, 
wie z. B. Niehaus bei dem Monosaccharid Galaktose bemerkt und E. Fischer 
u. H. Thierfelder 1894 es zuerst angenommen haben, durch den vom Trauben¬ 
zucker abweichenden geometrischen Bau der Zuckermoleküle erklärt. Wenn die Gär- 
flüBsigkeit reich an Fruchtsäuren ist, so können diese den vorhandenen Rohrzucker in¬ 
vertieren, so daß dessen Komponenten d-Glukose und d-Fruktose sodann durch S. api¬ 
culatus vergoren werden können. Unsere Art ist gegenüber den übrigen Sac¬ 
charomyces- Arten auch gekennzeichnet durch die Bildung größerer Mengen 
flüchtiger Säuren bei der Gärung, und zwar werden 0,.'^—L2Voo gegenüber 0,4—0,6Voo 
flüchtige Säure gebildet, wodurch der gesamte Säuregehalt der Gärflüssigkeit wesent¬ 
lich zunimmt. Ebenso worden eine Reihe von flüchtigen Estern gebildet, die leicht 
am Geruch zu erkermen sind. Nach Will (1916) werden die organischen Säuren (Wein¬ 
säure, Zitronen-, Äpfel-, Bernstein-, Milch- und Eseigsäuro) von diesem Organismus 
lebhaft assimiliert. Die N i e h a u s sehen Apiculatus - Kulturen konnten die 
nichtflüchtigen organischen Säuren des Mostes nicht assimilieren, wohl aber die Essig¬ 
säure. 

Hinsichtlich der Widerstandsfähigkeit gegenüber organischen 
Säuren konnte N i e h a u s fcststellen, daß sie von den Apiculatus - Hefen 
um so schlechter vertragen werden, je stärker sie dissoziiert sind. Der Versuch mit 
schwefliger Säure zeigte, daß sich die jungen Formen im Most mit 125 mg gesamter 
schwefliger Säure nicht vermehren können. Man muß dazu allerdings bemerken, daß 
dieses Ergebnis von dem Mengenverhältnis zwischen der freien und gebundenen 
schwefligen Säure abhängig ist. 

Die Bildung von Glykogen ist nach Henneberg (1926, S. 69) sehr 
gering und nur in vereinzelten Fällen schwach bemerkbar, ebenso konnte Will bei 
seinen Varietäten nur sehr schwache Produktion feststellen. Auch Guillermond 
und N i e h a u s konnten bei allen von ihnen untersuchten Stämmen das Fehlen von 
Glykogen feststellen. 

Die Entwicklungsgrenztemperatur liegt nach N i e h a u s im Traubenmost bei 
etwa 35® C und die Abtötungstemperatur bei 48® C. Alle Autoren stimmen darin über¬ 
ein, daß die zugespitzten Hefen gegenüber höheren Temperaturen verhältnismäßig 
empfindlich sind. 

Auf die übrigen physiologischen Eigenschaften des S. apiculatus will ich 
hier nicht eingehen, da sie w’eniger bezeichnend sind. 

1. Zur Frage der Sporenbildung. 

1. Die bisherigen Arbeiten über die Frage der Sporen¬ 
bildung des Saccharomyces apiculatus. 

In der folgenden historischen Übersicht habe ich die wuchtigsten Punkte zu der 
vorliegenden Frage zusammengestellt. 

R e e B 8 (1870), der als erster die morphologischen Eigenschaften von S. a p i - 
o u 1 a t u s studierte und die Art in d€w System einordnete, prüfte auch die Sporu¬ 
lation, jedoch ohne Erfolg. Hansen beschäftigte sich mit dieser Frage auch ergebnis¬ 
los und wollte S. apiculatus an die Torula-Arten angliedem. Die zugespitzten 
Hefen wurden deshalb als asporogen bezeichnet. Engel (1872) glaubte irrtümlich 
zuerst bei S. apiculatus eine neue Art der Fruktifikation gefunden zu haben; 
wegen der Asci, die denen der Gattung Protomyces ähnlich sind, w'ählte er den 
neuen Gattungsnamen Carpozyma. B e i j e r i n c k (1898) hat als erster die 
Sporenausbeute bei S. apiculatus beschrieben. Nach ihm bilden einzelne Zellen 
Asci mit 4—6 Sporen. Nach Angaben über eine Kultur im Carlsberg-Laboratorium in 
Kopenhagen hatten diese sporenähnlichen Körper eine halbsphärische Form („la forme 
de chapeau**). Die Fähigkeit zur Sporenbildung ging in dem Laboratorium nckch kurzer 
Zeit verloren. K 1 ö c k e r konnte in den von B e i j e r i n c k untersuchten Kulturen 
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stets nur zwei Sporen in einem Ascus sehen. Die Abbildungen von L i n d n e r (1003), 
die ersten dieser Art, sprechen dafür, daß es sich bei seinen Apiculatus - Hefen 
tatsächlich um Sporen handelte. Die Angaben von L i n d n e r sind ganz anders als 
die von Beijerinck. Er isolierte aus Blüten von Bobinia Pseudacacia 
eine Apiculatus - Hefe, die er in Bierwürze kultivierte. Vereinzelte Zellen dieser 
Hefen erzeugten aber nur je eine Spore im Ascus, die eine ovale oder schwach elliptische 
Form besaß. Die Sporenmfembranen waren verhältnismäßig scharf gezeichnet. Die 
Beobachtung der sporenähnlichen Gebilde führt L i n d n e r auf die besonders gün¬ 
stigen Bedingungen bei der Tröpfchen- und Adhäsionskultur zurück. Das Auskeimen 
solcher Sporen konnte von ihm aber in keinem Falle festgestellt werden. Trotzdem 
hielt L i n d n e r die Fähigkeit zur Sporenbildung für erwiesen; er war fest davon 
überzeugt, daß die Sporenkeimung unter „ganz spezifischen Vorbereitungsprozeduren“ 
möglich sei. Hansen war allerdings der Meinung, daß diese L i n d n e r - Kultur 
nicht als S. apiculatus bezeichnet werden kann. R ö h 1 i n g züchtete 1905 
Apiculatus - Hefenzellen auf Gipsblöckchen. Er brachte eine lOtägige Kultur in 
Pferdemist-Auszug, dem er 5% Glukose zusetzte. Im hängenden Tropfen dieses Mediums 
konnte R ö h 1 i n g die Keimung nur einer einzigen Spore fortlaufend beobachten. 
Die Keimung erfolgte innerhalb der Mutterzellwand. Leider besitzen wir keine Abbil¬ 
dungen von diesen Beobachtungen. Müller-Thurgau (1907) prüfte Röh¬ 
lin g s Versuche mehrmals nach. Er konnte aber an 4 untersuchten Apicu¬ 
latus- Stämmen in keiner Weise die Beobachtungen von R ö h 1 i n g bestätigen. 
Zikes (1911) studierte die Apiculatus - Stämme gleichfalls eingehend auf ihre 
Sporulationsfähigkeit, ohne jedoch zu einem positiven Ergebnis zu gelangen. Aus die¬ 
sem Grimde gelangte Zikes (1911) zu der Auffassung, daß die Apiculatus- 
Heferassen asporogen seien und zu den Fungi imperfecti gerechnet werden 
müßten. Für L i n d n e r s sporenbildende Apiculatus - Hefen schlug Zikes, 
da sie zu den Saccharomyceten gehören, statt des Namens Hansenia apicu- 
lata (Lindners Bezeichnung) Hanseniaspora vor und für die nicht 
sporenbildenden Hefezellen den Namen Hansenia. Klöcker (1912) fand unter 
17 gründlich untersuchten Formen von S. apiculatus eine Vegetation mit zahl¬ 
reichen Sporen; in der Regel waren zwei, sehr selten eine Spore im Ascus vorhanden. 
Die Sporenbildung erfolgte an der Oberfläche von Würzegelatine, und diese Fähigkeit 
ging schnell verloren. Klöcker konnte an seinem Apiculatus - Stamm die 
Keimimg der Ascosporen beobckchten, während er eine von Hansen isolierte Api¬ 
culatus- Hefe niemals zur Sporenbildung brachte. Will (1916) beschäftigte sich 
ebenfalls mit dieser Frage und kam zu einem negativen Ergebnis; er rechnete die nicht 
sporonbildenden Apicul^^us - Hefen zu den Torulaceen. Unter 55 Stämmen von 
S. apiculatus fand d e R o s s i (1920) keine Kultur mit der Fähigkeit zur Sporen¬ 
erzeugung. L o d d e r (1932) beschreibt unter dom Namen Hanseniaspora 
MelligC'^i eine Apiculatus - Form mit 4 halbsphärischen Sporen in einem 
Ascus. Aus Fruchtsäften isolierte Verona (1933) einen asporogenen und einen 
sporogenen Apiculatus - Stamm. Die Sporen dieser Kultur waren sehr ähnlich 
denen von Kloeckeraspora uvarum Niehaus. Ihre Keimung hat er aber 
nicht untersucht. Tarantol a (1933) isolierte Apiculatus - Stämme aus Trauben¬ 
saft und erkannte die Spwren durch Färbungsmethoden. 

Aus diesen sich häufig widersprechenden Untersuchungsergebnissen ist leicht zu 
ersehen, in welcher Dunkelheit sieh die Frage der Sporulation wie auch die systema¬ 
tische Eingliederung von S. apiculatus befand. Die Hefe wurde deshalb weiter 
für asporogen gehalten. Erst in den letzten Jahren ist Kufferath und N i e h a u s 
der experimentelle Beweis gelungen, daß S. apiculatus Sporen zu bilden vermag. 
Kufferath (1929) bekam auf alkalischem Würze-Agar bei Hansens Rasse ein© 
geringe Sporenbildung. Di© Sporen konnte er bei allen Kulturen, aber nur bei Ver¬ 
wendung der chemischen Doppelfärbung sicher nachweisen. Er unterscheidet innerhalb 
der S. apiculatus - Art zwei Gruppen; Pseudosaccharomyces Klöcker 
(mit einer Spore im Ascus) und Hanseniaspora Zikes (mit zwei Sporen im Ascus). 
Über die Keimung dieser Sporen spricht Kufferath nicht. Ni© haus (1932) 
gibt dagegen in seiner Arbeit die sichersten Angaben über diesen für di© systematische 
Eingliedenmg so wichtigen Gegenstand. Eine große Anzahl von Apiculatus- 
Stämmen aus Bodenproben der verschiedensten Gebiete Deutschlands und des Aus¬ 
landes wurden von ihm zur Sporenbildimg gebracht. Vier Stämme, die besonders reich¬ 
lich sporulierten, wurden zu Versuchen über Sporenbildung und Sporenkeimung ver¬ 
wendet. 

In neuerer Zeit prüft© nun T. Castelli (1935) mit seinen Apiculatus- 
Vegetationen die N i e h a u s sehe Untersuchungstechnik ganz genau nach, und nach 
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Abschluß seiner Untersuchungen stellte er dann die K iehaussehen Ergebnisse als 
vollkommen unrichtig hin. Castelli konnte innerhalb der Apiculatus - Zellen 
Körperchen von verschiedener Größe und Form beobachten. Er war der Überzougimg, 
diese Kügelchen seien von N i e h a u s als Sporen bezeichnet worden. Da Castelli 
durch experimentelle Methoden keine spezifischen Sporeneigenschaften und auch keine 
Keimung beobachten konnte, sah er diesp Zellkörperchen als Fettkugeln an. Er zweifelte 
daher die N i e h a u s sehen Ergebnisse an und bezeichnete S. apiculatus weiter 
als asporogen. 

2. Methodisches, 

Isolierung und Züchtung reiner Stämme. 

Von den übrigen Saccharomyces - Gattungen wissen wir, daß 
man die jungen, kräftigen Stämme, die man aus der freien Natur neu iso¬ 
liert, relativ leichter zur Sporenbildung zu bringen vermag, als die älteren 
Laboratoriumskulturen. Dies war der Grund, warum C h a s. J. G. N i e - 
haus in seinen Untersuchungen über Apiculatus -Hefen auch nur 
frische Kulturen verwendete. Zur Nachprüfung der Ergebnisse von N i e - 
haus und T. Castelli benutzte ich ebenso frisch aus der freien 
Natur isolierte Kulturen. 

Es wurden zu diesem Zwecke Ei dpi oben aus zahlreichen Kulturpflanzungen 
entnommen und zunächst in Eeagenzgläsern mit sterilem Traubemnost einer bio¬ 
logischen Analyse unterzogen. Der hohe Säuregehalt der Traubenmoste bewirkt eine 
Auslese aller säureempfindlichen Mikroorganismen der Böden. Die zugespitzten Hefen 
waren hauptsächlich in Bodenproben vorhanden, die von Standorten von Himbeeren, 
Stachelbeeren, Erdbeeren, Weinreben, Birnen, Äpfeln, Kirschen, Pfirsichen und Pflaumen 
stammten. Auch in Lauberde und verschiedenen anderen Böden konnte ich diese Hefen 
finden. Um aus den zahlreichen, in einem solchen Material vorkommenden Lebe¬ 
wesen die Apiculatus - Formen auszulesen, benutzte ich die Petrischalenkultur- 
Methode (von Hansen und von R. K o c h). Als geeignetster Nährboden in den 
Petrischalen wurde Agar-Agar und Bierwürze-Agar verw^endet. Auf diesen Nährböden 
entwickelten sich die Hefekolonien rasch und ließen sich schon deutlich unterscheiden. 
Die Ap iculatus - Formen wurden nach mikroskopischer Untersuchung in ver¬ 
dünnten, sterilen Traubenmost (42® Öchsle, 3 ®/qo Gesamtsäure als Weinsäure berechnet) 
abgeimpft, nach Eintreten der Gärung noch einmal mikroskopisch auf ihre charak¬ 
teristischen Zellfoimen geprüft und dann erst zur Gewinnung von Reinkulturen benutzt. 

Von den zahlreichen Reinzuchtverfahren wurde von mir di© L i n d n e r sehe 
Tröpfchenkultur bevorzugt. Zur Isolierung einer Zelle bzw’. zur Erreichung der Einzell¬ 
kulturen wurden also die beiden erwähnten Reinkulturmothoden nacheinander ver¬ 
wendet. 

Auf diese Weise habe ich* von den erw'ähnten Standorten 50 reine Stämme 
isoliert. Die Kulturen wurden wiederholt auf ihre Reinheit geprüft und ihre morpho¬ 
logischen Eigenschaften untersucht, um sich zu vergewissern, daß man ein absolut 
reines Material von zugespitzten Sproßpilzen vor sich hat. 

Bemerkungen über das Untersuchungsmaterial. 

Aus dem geschichtlichen Überblick ist ersichtlich, daß man im allgemeinen die 
zugespitzten Hefen als asporogen ansah. Wenn aber gew isse Autoren doch ©ine Sporu- 
lationsform vereinzelt vorfanden, so trennten sie di© sporenbildenden Stämme gew^öhn- 
lich von den nichtsporenbildenden ab und reihten di© ersteren unter di© Saccharo- 
myceten ©in. So entstanden zahlreich© Vorschläge für di© systematische Ein¬ 
teilung und ^aele Namensbezeichnungen, di© nur zu einem Wirrw^arr in den Dar¬ 
stellungen der Begriffe dieser wichtigen Spezies führten. Alle Vorschläge waren aber 
mehr oder weniger subjektiv und hatten, wie später dargelcgt werden soll, im allge¬ 
meinen nur einen bedingten Wert für die Pilzsystematik. 

Bei meinen Untersuchungen bin ich wiederholt auf die Frag© eingegangen, ob 
eine Unterteilung der zugespitzten Hefen aus irgendwelchen morphologischen oder 
physiologischen Gründen berechtigt sei. Verschiedene Zellformen, soweit sie in älteren 
Rea^enzglaskulturen unter den relativ gleichen Laboratoriumsverhältnissen zustemde- 
gekommen waren, konnte ich niemals mit Verschiedenheiten in ihrem physiologischen 
Verhalten in ©in© korrelativ© Verbindung bringen. So veränderten die ausgesuchten 
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mehr ovalen Fornieii ihre Gestalt im Laufe der Untersuchungen» so daß sie dann nicht 
mehr von den anderen, für dieselben Zwecke verwendeten ellipsoideh Formen zu unter¬ 
scheiden waren oder umgekehrt. Auch konnte ich bei der chemischen Analyse (Alkohol-, 
Gesamtsäure-, flüchtige Säure-, Extraktbestimmung uljw.) der Gärprodukte dieser nach 
ihrer Form ausgesuchten Kulturen niemals solclie Unterschiede beobachten, die zur 
Aufstellung irgendwelcher Untergruppen innerhalb tler Gattung berechtigen könnten. 
Die Resultate der chemischen Analysen variierten wohl in gewissen Grenzen, sie hatten 
aber mit den Zellformen der untersuchten Stämme nichts zu tun. Ich konnte also mit 
den angewandten Untersuchungsmethoden zwischen den morphologisch erkennbaren 
Merkmalen und den physiologisch wahrnehmbaren Eigenschaften keine Korrelation 
feststollen. 

Ein Organismus und ebenso eine Zolle sind in ihrer Gestalt, ihrem Zustand und 
ihren sonstigen Eigenschaften von innei’en und von äußeren Faktoren abhängig. Auf 
verhältnismäßig gleiche äußere Verhältnisse reagieren sie individuell. Meiner Meinung 
nach braucht man daher die verschiedenen Erscheinungen nicht voneinander zu trennen 
und entsprechende Gruppen aufzustellen, zumal es hierfür keine sicheren Wege gibt. 
Ebenso ist es ausgeschlossen, die eigenen untersuchten Stämme und Ergebnisse nach 
den Klswsifiziorungsmethoden, die man in der Literatur findet, unterzuordnen. Dies 
gilt auch aus dem Grunde, daß man bei den mykologischen Versu(*lien verschiedener 
Autoren nie von den gleichen Arbeitsverhältnissen sprechen kann und die Hefen sich 
daher auch anders verhalten können. Die vielen Formen und verschiedenen Lebens¬ 
äußerungen beruhen auf der Erscheinung der Variabilität; sie sind vom Wachstum, 
von der Ernährung, vom Alter, von der Temperatur und anderen Einflüssen abhängig. 
Äußere und innere Faktoren beherrschen die Wachstumsfonnen und rufen die Mannig¬ 
faltigkeit in ihren biologischen Erscheinungen hervor. Meine Behauptung geht dahin, 
daß auch innerhalb der Gattung S. cpiculatus die Unterschiede der 
Form und Größe der vegetativen und reproduktiven Zellen und ihr ver¬ 
schiedenes physiologisches Verhalten unter den gegebenen Grenzen 
variieren können und uns keine Gründe für die Aufstellung selb¬ 
ständiger Gruppen geben. 

Bedingungen der Sporulation bei den Saccharo- 
myzeten im allgemeinen. 

Den grundlegenden Untersuchungen von Emil Chr. Hansen verdanken 
wir, daß die Frage der Sporenbildimg bei Saccharomyceten-Arten nicht nur in wissen¬ 
schaftlicher, sondern auch in praktischer Beziehung eine Bedeutung erlangte. Die 
Sporenbildung wurde damit ein sehr wichtiges Unterscheidungsmerkmal für die Hefe¬ 
arten und ein Hilfsmittel bei der Brauereibetriebskontrolle zur Feststellung einer Ver- 
unreiniguüg der Bierhefe durch unerwünschte Hefearten. Es gelang Hansen, die 
vier folgenden Grundbedingungen für die Entstehung von Spo¬ 
ren bei den Saccharomyceten aufzustellen: 

l. Junge Zellen, 2, reichliche Sauerst off zu fuhr, 3. feuchte Unterlage, 4. günstige 
Temperatur. 

Z u 1. Die Zellen sollen jung, kräftig und gut ernährt, also reich an Reserve- 
stoffen sein. Um diesen Anforderimgen zu genügen, soll die Hefe in einer geeigneten, 
frischen Nährlösung gezüchtet werden, bis sie ihre höchste Sproß- und Gärtätigkeit 
erlcmgt hat. In diesem Zustand tritt die Sporenausbeute innerhalb kürzester Zeit ein, 
wenn alle übrigen Bedingungen erfüllt sind. Natürlich zeigen die verschiedenen 
Hefearten Unterschiede. Ältere Hefekulturen können ebenfalls spon^ilieren, doch erst 
nach längerer Zeit und in geringerer Zahl. Hefezellen, die sich in einem Hungerzustand 
befinden, können keine Sporen erzeugen. 

Z u 2. Der Sauerstoff der atmosphärischen Luft muß zu den Zellen reichlichen 
Zutritt haben. Wie W e 11 e n s Versuche (1915)r zeigten, haben Sacaharomyces- 
Arten auf Gipsblöckchen bei Sauerstoffmangel unter einer mit Pyrogallusbechern aus¬ 
gestatteten Glocke nach 3 Tagen, solche mit freier Luftzufuhr aber schon nach 2 Tagen 
Sporen erzeugt. Tn den Nährflüssigkeiten gelöste Luft ist zur Sporenbildung in den^ 
meisten Fällen ungenügend. Ältere Zellen haben einen größeren Bedarf an freiem Luft¬ 
sauerstoff als junge. 

Z u 3. Wichtig ist weiter, daß die Unterlage und die umgebende Atmosphäre ge¬ 
nügend Wasser enthält, damit die Zellen stets ausreichend durchfeuchtet sind. Eine 
Evaporation beeinträchtigt die Sporenerzeugung, vollkommen verhindert wird sie aber 
hierdurch nicht. 
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Z u 4. Für zahlreiche Arten ergibt sich als Wärineoptimum für die Sporenbildung 
eine Temperatur um 25® C. Bei jeder Hefoart tritt die Sporulation unter den gegebenen 
Bedingungen iimerhalb bestimmter Temperaturgrenzen ein, dabei unterscheiden sich 
die Hefearten voneinander. Die Zeitdauer bis zum Erscheinen der Sporenentwicklung 
ist von der Temperatur abhängig. 

Wie schon erwähnt, sah Hansen in sehr reichlicher Ernährung 
und üppigem Gedeihen einen wesentlichen Faktor zur Hervorrufung der Sporulation, 
wobei der Übergang von solchem Zustande der Zellen zu einer kärglichen Nahrungs¬ 
zufuhr eine gewisse Holle spielt. K 1 e b s (1900) ist im Gegensatz zu Hansens 
Ansicht der Anschauung, daß ein absoluter Mangel an Nahrungaelementen die Sporen¬ 
bildung begünstigt, was aber andere Forscher wieder bestritten haben. Die Wirkung 
der Gipsblöckchen erläutert K 1 o b s so, daß sie «len Zelleti die beigomischte Nähr¬ 
flüssigkeit entziehen und daher nicht die Lüftung, sondern die Porosität des Substrats 
am wichtigsten sei. 

Mehrere Forscher prüften verschiedene F e u c h t i g k e i t s q u e 11 e n bei den 
Gipsblockkulturen und fanden, daß gewisse Hefearten besondere Ansprüche in dieser 
Bezielumg .stellen. So konnte z. B. K. S a i t o (192J1) bei Torulaspora Del¬ 
brück i reichliche Sporen nur dann erzielen, wenn er statt Wasser als Feuchtigke’ts- 
quelle eine spezielle chemische Lösung verwendete. 

Oehlkers (1923) konnte eine günstige Wirkung auf die Sporenausbeute der 
Hefen feststellen, wenn diese mit Bakterien infiziei*t w urden, und schrieb dies der durch 
die Bakterien geschaffenen optimalen H-lonenkonzontration zu. Meine eigenen Beob¬ 
achtungen ergaben für S. a p i c u 1 a t u s keine Förderung durch Baktcrien- 
i n f o k t i o 11 . Von anderen Forschern wurden andere Einflüsse auf die Sporulations- 
fähigkeit der Hefen studiert, wie z. B. die des Alkohols, des osmotischen Drucks, des 
Kalziumsulfats vom Gipsblock, der Kohlensäure, verschiedener organischer und enor- 
ganischor Substanzen usw. Seit H a n s e n sind jedoch in der Erforschung der 
l*hysiologie der Sporenbildung keine besonderen Fort.schritte gemacht worden, und es 
muß angenommen werden, daß die Sporenbildung nicht nur von <len Hansen- 
schen Bedingungen, sondern mehr oder weniger auch noch von anderen Faktoren 
abhängig ist. 

11 (‘ r r i c li t iMi ^ der S p o r ii 1 a t i o ri s v o r s u c h e. 

Für die Prüfung der untersuchten Stämme auf ihre Sp()rulation.sfähigkcit wurden 
unter anderen folgende Substrate angewandt: 

1. W ü r z e - G e 1 a t i n e nach den Angaben von K. B e r n h a u c r (1936), 

2. B i e r w ü r z o - A g a r nach derselben Quelle, 

3. G o r o d k o w a - A g a r in der üblichen Weise hergestellt, 

4. L i n d n o r sehe M i n o r a 1 n ä h r 1 ö s u ii g. Die Nährflüssigkeit wurde bis 

zu verschiedenen Höhen in Reagenzgläser gefüllt, die mit einem absoluten Alkohol 
enthaltenden Glasaufsatz verschlossen wurden. Der Glasaufsatz war so eingeric-htot. 
daß Alkoholdainpf durch ein Glasrohr in die Reagenzgläser gelangen konnte und sich 
hier niedrige Alkoholkonzentrationon bildeten. Die Nährlösungen wurden sterilisiert 
und mit verschiedenen Apiculatus - Varietäten geimpft. 

5. Alkalischer W ü r z o - A g a r nach Kufferath (1930). Zu 250 ccm 
Nährboden wurden 3, 5, 13, 23 und 33 ccm normale Natronlauge zugesetzt, so daß 
man sog. ,,gcIose farhyilre*' mit verschiedenen Alkalitätsstufen erhielt. Die gölose far- 
hydro stellt eine fortschreitende Reihe eines kaum alkalisierten Substrats dar. Per 
Alkalitätsgrad dieses Nährbodens soll nach Kufferath ein entscheidender Faktor 
der Sporenbildung sein. 

6. G i p s b l ö c k c h e n. Das von Engel (1872) empfohlene und von Han¬ 
sen (1881) verbesserte Verfahren stellt trotz seines Alter«? noch immer eine klassische 
Methode für die Hervorrufung der Hofesporulation dar. Diese Methode besitzt vor 
allen übrigen große Vorteile in bezug auf ihre Bequemlichkeit, relativ größere Sicher¬ 
heit und Schnelligkeit. Wir finden in der Literatur selten Angaben, daß bei Gipsblock¬ 
kulturen von an sich sporogenen Rassen die Sporenbildung überhaupt nicht eintrat, 
während dies häufig bei anderen Nährböden der Fall ist. Gips scheint die Sporulation 
zu fördern, was man offenbar dem chemischen Einfluß zuschreiben kann. Wie H. W i 1 1 
schon betonte, spielen von physikalischen Faktoren nicht nur die Porosität der Unter¬ 
lage und ihre Aufsaugungsfähigkeit für Flüssigkeiten eine große Rolle, sondern es steht 
die Regulierung der Durchfeuchtung auch in indirektem Zusammenhang mit der Zahl 
der sporulierenden Zellen. Will (1916) nat auch gezeigt, daß es für die Sporulation 
günstiger ist, wenn die Hefezellen auf einen vorher angefeuchteten Gipsblock gebracht 
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werden, als w^enn dieser trocken ist. Diese Erfahrung habe ich bei S. a p i c u 1 a t u s 
bestätigen können. J^ie Sporulation tritt nicht in allen Teilen der Gipsoberfläche zu 
derselben Zeit und im gleichen Maße ein, zumal die Hefoschicht nicht überall gleich¬ 
mäßig dünn aufgetragon werden kann. Meine Versuche ergaben, daß zuerst in den 
äußeren und nachher erst in den mittleren Zellen der Schicht Sporen erzeugt wurden. 
Dies dürfte hauptsächlicdi dom Einfluß des Sauerstoffs zuzuschreiben sein. Es ist also 
wichtig, die Hefoschicht möglichst gleich dünn zu halten und nur Gipsblöckchen mit 
der gleichen Porosität und gleicdier Oberflächenstruktur zu benutzen. Ungleichheiten 
in der Beschaffenheit der Gipsblöckchen können z. B. bei der Zeitangabe für den Ein¬ 
tritt der Sporulation falsche Versuchsergebnisse bedingen. Ich habe die Gipsblöcke 
deshalb stets erst mit dem gleichen Material in einem Vorversuch geprüft. Ich will 
darauf hinweisen, daß aus den geschilderten Gründen die Ergebnisse, die verschiedene 
Forscher bei derselben Hefegattung erhielten, ganz \erscbieden sein können. Die Zeit¬ 
angaben besitzen also nur einen relativen Wert. 

Wie jede Lebenstätigkeit wird dos Sporulationsvermögen durch innere und äußere 
Ursachen bedingt. Die äußeren Einflüsse wirken auf die Sporonbildung regulierend. 
Diese Funktion ist also nicht^s anderes, als eine Lebensreaktioii auf die gegebenen 
äußeren Bedingungen. Vorausgesetzt also, daß überhaupt Sporen gebildet w^erdon 
können, muß es möglich sein, durch entsprechende Methoden die günstigsten Verhält¬ 
nisse für die Entstehung der Sporen zu schaffen. Es kaim daher auch möglich sein, 
Hefen, die bisher als asporogen angesehen wurden, zur Bildung von Sporen zu zwdngen, 
indem man sie neuen geeigneten Bedingungen aussetzt. Ein solcher Fall liegt offenbar 
bei den Apiculatus - Hefen vor. Wie schon erläutert wurde, (längt es vom 
Zustand der Hefezellen ab, ob und nach welcher Zeit die Sporenbildung vor sich geht. 
Deshalb w’urden zu den nachstehenden Versuchen die Hefen folgender Vorbe¬ 
handlung unterwarf en: 

Die frisch aus der Natur isolierten Apiculatus- Zellen wurden zwecks Ge- 
W’innung von jungem und gut ernährtem Aussaatmaterial in Reagenzglaskulturon in 
verdünnten Traubenmost (42® Öchsle, 3“/oo Gesamtsäure) oder Birnenmost (4r>® Öchsle, 
3,5®/oo Gesamtsäure) geimpft. Nach 24 Std. wurden sie nochmals in frischen Most 
umgeimpft und jetzit 3 Tage weitergezüchtet, bis sich eine genügende Monge Organismen 
auf dem Boden des Reagenzglases niedergeschlagen hatte. Alle Kulturen wurden im 
Thennostaten bei 25® C aufbewahrt. Die durch diese Vorbehandlung erhaltenen jungen, 
kräftigen Zellen zeigten das in Abb. I wiedergegebene Aussehen, 
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Abb. 1. Junge vegetative Zellen vor der Übertragung auf den Oipsblock. 

3. Ergebnisse, 
a) Sporulationsversuche. 

Sporulationsversuche mi-t festen Nährböden. 

Zur Prüfung ihrer Sporulationsfähigkeit wurde eine Versuchsreihe in 
Reagenzglas- Strichkulturen mit verschiedenen Nährsubstraten 
(vgl. S. 321) von S. apiculatus -Stämmen angelegt. Die Kulturen wur¬ 
den im Thermostaten hei 25® C aufbewahrt und öfter mikroskopisch geprüft. 
Bei allen Stämmen konnten Sporen festgestellt werden, doch war die Zeit¬ 
dauer bis zu ihrem Auftreten und der Prozentsatz der sporenhaltigen Zellen 
verschieden. Auf Würzegelatine wurden die ersten Sporenanlagen 
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erst nach 17 Tagen, auf Gorodkowa-Agar nach 12 Tagen und auf 
Biorwürzeagar nach 8 Tagen, ja bei einer Kultur (Var. 35) sogar 
schon nach 5 Tagen festgestellt. Die Dauer bis zum Erscheinen der Sporen 
auf den genannten Böden ist relativ lang, und in der Folgezeit nimmt die 
Zahl der Sporen weiter zu. Der höchste Prozentsatz der sporulierenden Zellen 
betrug im Mittel auf Würzegelatine 15%, auf G o r o d k o w a - Agar 20 
und auf Bierwürzeagar 35%. Die ersten Sporen zeigten sich auf diesen 
Substraten im oberen Teil der Reagenzgläser, wo der Nährboden dünner 
und genügend getrocknet war. In mehr gestreckten Mutterzellen haben die 
Sporen eine runde bis schwach ovale Form und einen Durchmesser von 3 bis 
3,5 //. Daß es sich wirklich um Sporen handelte, ließ sich durch mikro¬ 
chemische Reaktionen nachweisen (vgl. S. 330). Bei mehreren Wochen alten 
Kulturen konnte ich neben sporentragenden Zellen auch solche Zellen beob¬ 
achten, die in ihrem Innern von einem bis zum anderen Poh^ starke Plasma¬ 
anhäufungen aufwiesen. Die Entstehung dieser tiebilde, die unverändert 
blieben, läßt sich nicht erklären. 

S p 0 r u 1 a t i 0 n s V e r s u c h e mit L i n d n e r s c h e n Nähr¬ 
lösungen. 

Beobachtungen an Zellen aus den Bodensätzen der Lind n e r sehen 
Mineralsalz-Nährlösungen zeitigten während 9 Wochen kein praktisches Er¬ 
gebnis. Erst nach dieser Zeit traten in sehr vereinzelten Fällen Gebilde auf, 
die, von bestimmten Standpunkten aus gesehen, an Sporen erinnerten. Ein 
Nachweis der Sporennatur konnte aber mit Sicherheit nicht gegeben werden, 
üb diese Gebilde als Sporen zu bezeichnen sind, soll daher dahingestellt 
bleiben. 

S p 0 r u 1 a t i 0 n s V e r s u c h e mit alkalischem W ü r z e a g a r. 

Die Nachprüfung der Arbeit von Kufferath (1928) wurde ein¬ 
gehend mit 15 A p i c u 1 a t u s - Varietäten ausgeführt. 1 )ie Sporenbildung 
wurde bei allen Alkalitätsgraden des Nährbodens festgestellt, und zwar etwas 
stärker in den mehr basischen Kulturen. Nach den Angaben von Kuf¬ 
ferath sollen Sporen nach einigen Tagen vereinzelt, nach 3 Monaten 
aber reichlich auftreten. Im Gegensatz hierzu konnte ich die Sporen schon 
zu Beginn in größerer Zahl erhalten, was man wahrscheinlich damit erklären 
kann, daß nur frisch isolierte Kulturen verwendet wurden. Die ersten Sporen 
ließen sich durch Doppelfärbung mit Fuchsin und Methylenblau, wie sie von 
Kufferath (1930) angegeben wird, sichtbar machen. Bei älteren Kul¬ 
turen waren die Sporen auch ohne Färbung zu erkennen. Meine sonstigen 
Beobachtungsergebnisse stimmen mit denen von Kufferath überein, 
weshalb ich darüber nicht zu sprechen brauche. Ich möchte jedoch bemerken, 
daß man wohl kaum „gelose farhydre'^ als ein alles umfassendes, sicheres 
Mittel zur Hervorrufung der Hefesporulation ansehen darf. Dieses Substrat 
mag an sich einen zweckmäßigen Charakter haben, besitzt aber gleichzeitig 
gewisse Nachteile; Herstellung und Gebrauch des Nährbodens sowie der 
Färbemittel sind verhältnismäßig umständlich, und die Sporen erscheinen 
relativ spät. 

Sporulationsversuche mit Gipsblöcken. 

Vorversuche ergaben, daß den erwähnten und anderen erprobten Verfahren 
gegenüber die Hansen sehe klassische Gipsblöckchen-Methode als die geeignetste 
angesehen werden kann. Sie besitzt ohne Zweifel große Vorteile durch die Bequem^ 

21 * 
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lichkeit ihrer Handhabung und di© Möglichkeit eines sterilen Arbeitcns, mehr noch 
durch den Umstand, daß hier die Sporen mit relativer Sicherheit in einer kürzeren Zeit 
auftreten. Unter Berücksichtigung der angegebenen (resichtspunkte habe ich die in 
üblicher Weise vorbereiteten Hefebodensätze mit Hilfe einer keimfreien Pipette auf 
die sterilen angefeuchteten Gipsblöckchen in einer möglichst gleichmäßigen, dünnen 
Schicht aufgetragen. Hierfür erwies sich die Pipette als sehr zweckmäßig, da man mit 
ihr das ganze Hefedepot aufsaugen konnte, was relativ schnell und steril vor sich ging. 
Um eine Infektion tlurch Keime aus der Luft zu vermeiden, wurde tlie ganze Arbeit 
in einem sterilen Hansen sehen Impf kästen ausgeführt. Die Uipsblockkulturon wur¬ 
den im Thermostat bei 25” C aufbewahrt. Um möglichst genaue Angaben über die 
ständigen Beobachtungen von jeder Aussaat sicherzustellen, wurde der richtigen Probe¬ 
entnahme besondere Aufmerksamkeit geschenkt. Von verschiedenen dünneren Stollen 
der Hefeschicht auf den Gipsblockoberseiten wurde mittels Platinöso Hefe entnommen 
und jedesmal wurden davon vier gewöhnliche Dockglaspräparate angefertigt. In (iiosen 
wurde das Verhältnis zwischen der Gesamtzahl und der Zahl der sporenenthaltenden 
Zellen in einem bestimmten Teil des mikroskopischen Gesichtsfeldes festgestollt. Dabei 
kamen nur die Zellen mit fertig ausgebildeten Sporen in Betracht. 

Die auf diese Weise durchgeführten Zählungen von vier Präparaten 
ergaben für jeden Stamm einen Mittelwert der Zellen mit Sporen, ausge¬ 
drückt in Prozenten. Das Ergebnis der mikroskopischen Überprüfung ist 
bei allen Stämmen ohne Ausnahme durchaus positiv verlaufen, 
überall wurden Sporen gefunden. Die Mittelzahlen in folgender 
Tabelle sollen einen Teil meiner Befunde (22 von 50 durchgeführten Beob¬ 
achtungen) aufzeigen (s. Tabelle 1). 


Tabelle 1. 


Sacch. 

apiculat.- 

Stamm 

Nr. 

lOrste 

Beobachtung der 
Sporenbildung 
nach Stunden 

Pr( 

3 Tagen 

zentHatz der sporenbildendei 

4 Tagen j 5 Tagen | 6 Tagen 

1 Zellen i 

8 Tagen 

lach 

12 Tagen 



/o 

/o 

o/ 

/o 

/o 

o/ 

/o 

ü/ 

/O 

3 

94 

0 

8 

30 

48 

55 

60 

4 

96 

0 


42 

55 

60 

65 

7 

78 

0 

3.5 

60 

— 

64 

64 

8 

85 

0 

5 

35 

40 

42 

— 

10 

112 

0 

0 

3 

25 

45 

53 


70 

3 

50 

55 

62 

65 

65 

13^ 

93 

0 

12 

50 

60 

62 

— 

15 

95 

0 

6 

60 

65 

68 

72 

18 

62 

25 

70 

75 

m 

80 

80 

19 

98 

0 

0 

3 

— 

4 

4 

21 

92 

0 

10 

45 

65 

78 

— 

24 

190 

0 

0 

0 

0 

2 

5 

25 

97 

0 

0 

50 

70 

75 

75 

28 

68 

12 

55 

65 

74 

74 

— 

30 

84 

0 

26 

62 

— 

70 

75 

32 

96 

0 

2 

62 

76 

85 

9() 

35 

98 

0 

0 

30 

75 

80 

SO 

39 

92 

0 1 


10 

— 

25 

— 

42 

94 

0 

1 8 

35 

58 

75 

78 

45 

144 

0 

0 . 

0 

— 

1 

1.5 

47 

9."» 

0 

1 2 

35 

42 

45 

54 

48 

85 

0 

• 16 

1 

45 

62 

70 

j 

70 


Die hier aufgeführten Beobachtungen wurden auch nach dem 12. Tage 
noch einige Zeit lang fortgesetzt. Es ergab sich dabei meistens ein unver¬ 
ändertes Bild, oder die Feststellung der Mittelwerte war schon durch ver¬ 
schiedene Ursachen etwas erschwert. Die in der Tafel nicht angegebenen 
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Stämme, bei welchen aber die Sporulationsfähigkeit ebenso festgestellt worden 
war, sporulierten in geringerem Maße. Aus der Tab. l geht deutlich liervor, 
daß das Sporulationsvermögen und die -intensität sehr unterschiedlich sind. 
Wir sehen, daß die einzelnen S. apiculatus - Stämme bei gleichen Lebens¬ 
bedingungen erstens in sehr verschiedenem (Irade und zweitens nach ver¬ 
schiedenem Zeitraum Sporen hervorbringen. Einige entwickeln innerhalb 
kurzer Zeit in einem hohen Prozentsatz der Zellen Sporen, bei anderen ist 
es wieder schwierig, sie zur Sporulation zu bringen, und die Sporen treten 
dann nur in geringer Zahl auf. So wurden z. B. bei Stamm Nr. 18 schon 
nach 62 Std. und bei Nr. 24, was besonders auffallend ist, erst nach 190 Std. 
die ersten Sporen erzeugt. Hinsichtlich der Menge der Sporen treten noch 
deutlichere Unterschiede auf: So sporuliertc nach 12 Tagen Nr. 32 mit 90% 
und Nr. 45 mit nur 1,5 Nach 1 Monat konnte man immer noch dasselbe 
feststellen. Es ist kaum möglich, diese Schwankungen mit den äußeren Um¬ 
ständen in Zusammenhang zu bringen, vielmehr dürften hier auch innere 
Faktoren eine bedeutende Rolle spielen. Daß es sich hierbei nach meiner 
Meinung nicht um verschiedene Gruppen von zugespitzten liefen handeln 
kann, ist bereits erwähnt worden. 


b) I) i E n t w i c k 1 u n g s p li a s e n der S j) o r e n b i 1 d u n g. 

Die einzige Darstellung der Entstehung der A p i c u 1 a t u s - Sporen, 
beginnend mit den Vorphasen der Entwicklung, finden wir 
bei N i e h a u s. Meine mikroskopische Nachprüfung an einer größeren An¬ 
zahl Apiculatus - Formen bestätigte in den wesentlichen Punkten seine 
Angaben. Ehe innerhalb der Mutterzellen Sporenmembranen sichtbar werden, 
erleidet der Zellinhalt gewisse Veränderungen. Sie bestehen im wesentlichen 
in einer Konzentration des Plasmas, welche das Lichtbrechungsvermögen 





Abb. 2. Apiculatus - Zellen auf dem Gipsblock, a) nach 24 Std., b) nach 48 Std. 
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stark verändert. Der protoplasniatische Inhalt einer solchen Zelle, die sich 
auf der Gipsblockoberfläche für die Erzeugung einer Spore vorbereitet, wird 
zunächst dunkler. Die Vakuole verschwindet langsam, und schließlich ist der 
ganze Zellraum gleichmäßig von Plasma erfüllt, in dieser protoplasmatischen 
Substanz sind auch sehr kleine, etwas stärker lichtbrechende Körperchen zu 
sehen. Während sich das Plasma mehr und mehr verdichtet, macht sich auch 
eine verschieden ausgeprägte Fettbildung bemerkbar, auf die später noch 
nähere eingegangen werden soll. Danach wird das Plasma an einer Stelle 
der Zelle deutlich dichter, und in ihm läßt sich ein mehr oder weniger rund¬ 
liches Körperchen mit einem Durchmesser von 0,5—0,7 // und einem be¬ 
sonderen Lichtbrechungsvermögen beobachten. Die Verdichtung des Plasmas 
(Abb. 2 u. a) schreitet weiter fort, und das genannte Körperchen, in dem 
N i e h a u s den Kern sehen will, wird langsam wieder unsichtbar. Zu einem 
gewissen Zeitpunkte der Entwicklung kommt es um das mehr und mehr 
verdichtete und abgegrenzte Plasma zur Bildung einer Wand, die immer 
dicker wird. Dies ergibt die junge Spore. Ihr Inhalt ist gleichmäßig 
und stärker lichtbrechend. Die Sporen zeigen sehr oft in ihrem Innern ein 
oder mehrere Fettkügelchen und können aber auch von einer Anzahl solcher 
Fettkörperchen umgel)en sein (Abb. 3). Von der starken Vakuolisierung der 



3 a 


3b 



Abb. 3. Verschiedene Stadien der Sporenentwicklung in Zellen von Gipsblockkulturen, 
a) nach 3 Tagen, b u. c) nach 4 Tagen, d) nach 10 Tagen 
(verschiedene Stufen der Sporenentwicklung). 




sporcnbildenden Zellen im letzten Entwicklungsstadium dieses Prozesses, die 
N i c h a u s beobachtete, konnte ich mich nicht überzeugen. Ich möchte 
noch bemerken, daß eine genaue 'Zeitangabe für die vollständige Ausbildung 
und Reife der Sporen nicht möglich ist, da ein unterscheidendes Merkmal 
hierfür nicht bekannt ist. Es kann vielmehr nur der Zeitpunkt angegeben 
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werden, wo die Zelle die deutliche Abgrenzung einer Spore zeigt. Die übrige 
Plasmamasse, welche noch immer um den neugebildeten Sporenkorper herum¬ 
liegt, wird weiter zum Aufbau der Spore verbraucht, so daß schließlich in 
der Zelle nur noch die Spore und um diese öfters ein oder mehrere Ölkügelchen 
zu sehen sind (Abb. 4). Obwohl diese Darstellung noch nicht vollständig 
ist, so nehme ich doch an, daß sie die Beurteilung dieser Frage fördert. 






Abb. 4. Fertige Sporen, a) aus Gipsbloekkulturon, b) auf Kufferath - Nährboden, 
c) aus Würzegelatine-Strichkultur. 


Bald nachdem die Zellen auf den (lipsblock gebracht sind, setzt in man¬ 
chen von ihnen ein starkes Wachstum der Vakuolen ein, so daß diese fast 
den ganzen Zellraum ausfüllen. Dies scheint ein Kennzeichen für 
die Asporogenität der betreffenden Zellen zu sein, da eine solche 
Erscheinung bei den sporogenen Zellen niemals zu beobachten war. 

Hervorgehoben sei, daß bei allen Gipsblockkulturen vor dem Er¬ 
scheinen der ersten Spore iianlagen im Innern der Zellen 
größere Fett mengen angehäuft werden (s. Taf. I, Fig. 1 u. 2). 
Das Fett bildet in manchen Fällen ein einzelnes größeres Kügelchen, in 
anderen Fällen wieder eine Anzahl kleinerer Kugeln. Daß es sich hier wirk¬ 
lich um Fett handelt, zeigen die chemischen Reaktionen. Mit Osmiumsäure 
färben sich die Fettkügelchen intensiv schwarz-braun und mit Sudan- 
Glyzerin bei schwacher Erwärmung rötlich-orange. Die runden, stark licht¬ 
brechenden Fettkörperchen werden durch Benzol aufgelöst und im ganzen 
Protoplasma verteilt. Gewöhnlich sind die Fettkörperchen im ersten Ent¬ 
wicklungsstadium in unbestimmter Anzahl rings um die Vakuolen zerstreut, 
später, wenn die Vakuolen schon verschwunden sind, im Zellplasma unregel¬ 
mäßig verteilt. Ihre Anzahl und Größe (oft bis zu 3 ^ im Durchmesser) 
variiert bei den untersuchten Apiculatus -Varietäten und zeigt auch 
gewöhnlich Veränderungen während der Entwicklungsphasen schon bei einem 
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bestimmten Apiculatus - Stamm. Die Fettbildung darf als ein Vor¬ 
stadium der Sporenbildung angesehen werden. 

Diese Erkenntnis war der Grund, daß ich beim weiteren Studium nicht 
von den ganz jungen vegetativen Zellen, sondern von einem anderen Ent¬ 
wicklungszustand ausging, und zwar vom sog. ,,oxydativen Stadium“ (nach 
S c h a n d e r 1 1936). Wenn man nach Abschluß der alkoholischen Gärung 
die Apiculatus- Reinzuchten längere Zeit unter Luftzutritt (Watte¬ 
bausch) stehen läßt, dann entwickeln sich früher oder später an der Ober¬ 
fläche der Flüssigkeit, besonders an den Wänden der Reagenzgläser, stärkere 
oder schwächere Ringvegetationen. Diese verdanken ihren Ursprung einzelnen 
Zellen, die an der Flüssigkeitsoberfläche schwinimen und sich an der Reagenz¬ 
glaswand ablagern. Durch den Wattebausch zutretender Luftsauerstoff be¬ 
günstigt die Vermehrung solcher Zellen je nach ihrem Oxydationsvermögen. 
Die Bildung dieser neuen Lebensphase wird durch eine höhere Temperatur (um 
30” C) und durch niedrigen Alkoholgehalt der vergorenen Flüssigkeit (ver¬ 
dünnte Moste oder Bierwürze) beschleunigt. Unter diesen Umständen ge¬ 
winnt man schon nach einigen Wochen einen Hefering, dessen Zellen reich 
an Fett sind. Dieses tritt je nach der Lagerzeit und sonstigen Bedingungen 
in verschiedener Menge und in verschiedener Verteilung in der Zelle auf. ln 
diesem Entwicklungszustand wird der Alkohol durch Oxydasen der Hefe¬ 
zellen oxydiert. Es muß sich hier um einen Oxydationsvorgang handeln. 
Denn verhindert man den Zutritt von Luft zu den Kulturen und läßt sie 
unter einer COa-Atmosphäre, dann treten diese Haut- und Ringstadien nicht 
auf. Während des Stadiums treten wohl, wie bei der Gattung Saccharo¬ 
myces festgestellt wurde, Azetaldehyd, Furfurol und esterartige, noch nicht 
genau definierte Zwischenprodukte auf. Als Endprodukt bildet sich dabei 
in den Hefezellen selbst Fett. Dieses Fettmaterial bietet den Hefen die beste 
Reservesubstanz für Hungerperioden und gleichzeitig, wenn die entsprechen¬ 
den Bedingungen dafür vorhanden sind, einen natürlichen Stoff zum Auf¬ 
bau der Sporen. 

Hinsichtlich der Gestalt derApiculatus-Zellen im oxy¬ 
dativen Stadium ist zu sagen, daß diese meist eine kurz- bis lang¬ 
elliptische Form annehmen, und daß ihre Größe gewöhnlich etwas geringer 
wird. Werden Ringvegetationen von neu isolierten Apiculatus- Stämmen 
in der üblichen Weise auf Gipsblöckchen aufgetragen, so kann man 
in allen Fällen, und zwar schon nach kürzerer Zeit 
als bisher, die Sporenbildung feststellcn. 

Ich möchte hierzu eine Beobachtung anführen, die an einer inehrere Jahrzehnte 
alten, unter den üblichen Bedingungen nicht sporulierenden Kultur von K 1 o e c k e r a 
a p i c u 1 a t a aus der Sammlung des Botanischen Instituts zu Geisenheim a. Rh. 
gemacht wurde. In dieser hatte sich ein dicker Hefering entwickelt; seine Zellformen 
waren typisch zugespitzt, „pastorian“ und auch rund, ihre Größe w'ar übernormal 
(10—12 X 4,5—6 (jL im Durchschnitt). Die Zellen, die einen außerordentlich ausgepräg* 
ten Fettgehalt aufwiesen, wuirden auf einen Gipsblock in möglichst dünner Schicht 
aufgetragen. Nach rund 2 Wochen konnte eine sehr geringe Zahl von Zellen mit sporen¬ 
ähnlichen Gebilden nachgewiesen werden, und die weitere mikroskopische Verfolgung 
in dieser Richtung ergab immer überzeugendere Bilder. Doppelfärbung war in ganz 
vereinzelten Fällen von Zellen von positiver Wirkung. Außerordentlich selten konnte 
man auch die leere Haut einer Zelle antreffen, aus der wahrscheinlich die Spore aus¬ 
getreten war. 

Wach diesen Wahrnehmungen dürfte das oxydative Stadium für die 
Sporenbildung im allgemeinen von besonderer Bedeutung sein und auch bei 
Versuchen mic anderen Hefegattungen interessante Arbeitsergebnisse zeitigen. 



"über die Sporulation der Apicailatushefen. 


329 


Während der Sporenentwicklungsphasen können die M u 11 e r z c 11 - 
mcmbranen manche Formveränderungen erleiden. Diese Erscheinungen 
sind bei den untersuchten Varietäten und innerhalb dieser verschieden oder 
treten auch in manchen Fällen gar nicht ein. Bei solchen Veränderungen 
zeigt die Längsachse die Tendenz einer Verkürzung und die andere Zcdlachse 
oft geringere Verlängerung. Die typische zugespitztci Form verliert sich da¬ 
durch mit zunehmender Sporenentwicklung und geht in eine ellipsoide bis 
sogar rundliche Form über. Die rundliche Form der sporenentlialtenden Zel¬ 
len kann aber auch von ursprünglich mehr runden oder ovalen Mutterzellen 
abstammen. Wenn damit die Sporen an Größe zunehmen, so erfolgt gewöhn¬ 
lich parallel damit eine Formveränderung der Zellwand, und zwar regel¬ 
mäßig in der geschilderten Art und Weise. 

Gesetzmäßig entsteht im Innern der S a c c h a r o m y c e s a [) i c u - 
latus-Zellen immer nur eine Spore. Dies entspricht Wenigstens 
den bisherigen Erfahrungen. K 1 ö c k e r , der unter 17 A p i e u 1 a t u s - 
kulturen nur eine mit Sporulationsvermögen fand, beschreibt, daß diese 
in der Regel zwei Askosporen erzeugte. Man darf hier wohl annehmen, 
daß es sich nicht um eine Kultur von S. a p i c u 1 a t u s handelte — ob¬ 
wohl ihre morphologischen und physiologischen Eigenschaften auf S. a \) i c u- 
l a t u s deuteten - , sondern um eine andere Gattung; von K 1 ö c k e r ist für 
diese Hefe die Gattung H a n s e n i a s p o r a aufgestellt worden. Bekanntlich 
können ja manche Hefearten unter gewissen Bedingungen eine zugespitzte 
Gestalt bekommen, was manchmal leicht zu Täuschungen führen kann. 
N i e h a u s konnte ganz ausnahmsweise zwei Sporen in einer Mutterzelle 
sehen. Ich konnte dies in einem einzigen Kalle beobachten. Die Sporen zeig¬ 
ten eine halb sphärische Form und hatten einen rudimentären (!harakter. Sie 
lagen in dem Ascus nicht frei nebeneinander, sondern berührten sich mit 
ihren flachen Seiten. Wenn eine solche Erscheinung manchmal verkommt, 
so kann sie auf einer Saltation oder Variation der betreffenden Zolle beruhen, 
wie es auch bei anderen Hefearten manchmal festgestellt worden ist. 

Die Form der reifen Askosporen bei den einzelnen Varie¬ 
täten ist verschieden. Im allgemeinen besitzen sie eine rundliche, häufig auch 
eine ovale oder kurz-ellipsoide Gestalt. Die Größe der Endosporen ist 
bei den einzelnen Stämmen verschieden und wechselt auch innerhalb des¬ 
selben Stammes in verhältnismäßig weiten Grenzen. Ihr Durchmesser beträgt 
2,5—3,8 fx, ein Mittelwert ist nur schwer anzugeben. Im Verlgeich zur Form 
und Größe der vegetativen Zellen ist die Variation der Sporen ziemlich gering, 
sie erfolgt innerhalb gewisser Grenzen. Die S p o r e n m e m b r a n ist 
relativ dick, scharf gezeichnet und stark lichtbrechend. Sie besteht nur aus 
einer Schicht, die den S p o r e n i n h a 11 umgibt. Im homogenen 
Sporenplasma befindet sich an einer unbestimmten Stelle gewöhnlich ein 
glänzendes, relativ großes Korn, oft auch zwei, manchmal jedoch keins. 
Diese Körperchen sind fettartiger Natur, was durch chemische Reaktionen 
nachzuweisen ist. In ungefärbtem Zustande gewahrt man in den Sporen 
keine ausgesprochene Differenzierung der Inhaltsbestandteile, sondern diese 
können erst durch chehiische Färbungen sichtbar gemacht werden. 

Die Entstehungsweise der Endosporen ist bei den Askomyzeten äußerst 
mannigfaltig; von der Parthenogenese finden sich alle möglichen Übergänge 
bis zur komplizierten Geschlechtsdifferenzierung. Daß Ascus und 
Askosporen ohne einen Sexualakt, also rein parthenogene- 
tisch entstehen, tritt bei Saccharomyces a p i c ii 1 a t u s 
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besonders klar hervor. Bei den der Sporenentwicklung vorangehenden Phasen 
beobachtete ich vereinzelt Zellen, die an beiden oder nur an einem Pole horn¬ 
artig gebogen waren und die sich selten mit ihren Enden berührten. Da¬ 
nach könnte man der Ansicht sein, daß in seltenen Fällen auch eine isogame 
Kopulation stattfinden kann. Ob neben der regulären asexueilen Ent¬ 
stehung der A p i c u 1 a t u s - x\skosporen auch manclimal ein geschlecht¬ 
liches Moment der Sporenbildung, und zwar in sehr einfacher Gestalt auf- 
treten kann, müßte noch untersucht werden. 

c) a c h w e i s der S p o r e n n a t u r. 

Al i k r 0 s k 0 p i s c h c Beobacht u n g e n. 

Für meine Boliauptiing, daß die besprochenen Körper tatsäcldi(‘h dio Sporen von 
S. a p i c u 1 a t u s sind, sprechen an sicVi schon die m i k r o s k o j) i s c h e n Beob¬ 
achtungen, dio ich im vorstehon<ien Absclmitt gescliildort iiabe. Als weitere ein¬ 
deutige Nachweise möclite icli folgende Feststellungen bringen: 

C h e m i s (* li e 1^' ä r b u n g d (‘ r S ]) o r e n. 

Der Nachweis tler Sporen durch chemische Färbung wurde nach mehreren Me¬ 
thoden durchgeführt. Recht lirauchbar war vor allem die Doppelt ä»r b u n g m i t 
K a r b o 1 f u c h s i n und M e t h y 1 e n b 1 a u. Bei vorsichtiger Anwendung bleibt 
die Form der einzelnen Zellen- und Hporenmembranen ziemlich unverändert. Zu er¬ 
wähnen ist, daß das Gelingen der Sporenfärbung in hohem Maße vom zur Zeit der 
Fixierung herrschenden physiologischen Keifezustand tler Sporen abhüngt. Die ersten 
Sporenanlagen der S. a p i c u 1 a t u s - Zellen nehmen Karbolfuehsin leicht an und 
geben es auch wieder leicht ab. Einige Tage nach dom Erscheinen der ersten Sporen 
hält die Karbolfuchsinfärbung jedenfalls länger an (S—10 Min.). Auf die Einwirkungs- 
zoit tler Methylenblaulösimg zur Nachfärbung ist besonderer Wort zu legen. Einige 
Erfahrung ist dabei erfürderli<*h. Wenn die Färbung gelungen ist, färben sich die Sporen 
durch das Karbolfuchsin intensiv rot, während der übrige Zellinhalt hellblau erscheint. 

Mit diesem Nachweis ließ sich die Sporermatur der fraglichen Körper¬ 
chen in den Zellen der A p i c u 1 a t u s - Hefen feststellen. J)ie übrigen 
Sporenfärbungsmethoden führten ebenso mehr oder weniger zu einem Erfolg. 

Die K e r n f ä r b u n g. 

Weiter wurde die Kernfärbung als Nachweis der Sporenkerne angewandt 
und zum Teil auch, um das Verhalten des Mutterzellkerns bei der Sporen¬ 
bildung von S. a p i c u 1 a t u s festzustellen. Es wurden dabei ähnlich, wie 
es N i e h a u s angibt, die Abtötung und Färbung der Zellen vorgenommen. 

Nach dom Sichtbarwerden der ersten Sporenanlagen in Gipsblöckchon-Kulturen 
wurden dio Zellen auf entfetteten Objektträgern in einem Wassertropfen gleichmäßig 
vorteilt und dann ziun Austrocknen in einen Thermostaten bei 25® C aufgestellt. Hier¬ 
nach wurden die Zellen in Pikrin-Schwefelsäuro (B eh r ens 1898) 4 Std. lang fixiert, 
mit Wasser abgespült, in einer f-ösung von 2,5 g Eisenalaun in 100 ccm Wasser unge¬ 
fähr 12 Std. gebeizt und wieder abgespült. Danach wurden die Präparate 18 Std. in 
Petrischalen mit Hämatoxylinlö.sung (5 Teile lOproz. alkoholische Hämatoxylinlösung 
in 100 Teilen HgO) gefärbt. Nach tlem Abspülen in destilliertem Wasser wurden sie 
sodann in einer O,75proz. Schwofelsäurelösimg 1.—3 Min. lang sehr sorgfältig differen¬ 
ziert, wieder abgespült und in eine 33proz. Kaliumazetatlösung eingeschlossen. Wenn 
man die Sporenzellon mit Kanadabalsam einschließt, verringern sich die Größen fler 
Zellen nicht unwesentlich. 

Die Form und Größe von Kernen der noch nicht sporu- 
lierenden Zellen können ganz verschieden sein. Der Kern kann annähernd 
rundlich bis ganz unregelmäßig geformt, dann klein oder groß sein, was von 
der Lage des Kernes in der Hefezelle, ferner von seinem Zustand abhängt. 
In einer gewissen Phase vor dem Erscheinen der Spore ist ein rundlicher Kern 
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in dem einen Ende der Mutterzelle anzutreffen. Bald wird um den Kern 
eine anfangs schwach deutliche Membran gebildet, wodurch die Spore fertig¬ 
gestellt und wiederum als solche gekennzeichnet ist. Die Größe der jungen 
Sporenkerne beträgt im Durchmesser nahezu 1,5 //. Die Kerne sind nicht 
immer in allen Sporen gleich sichtbar zu machen. Hier kann auch der N i c - 
haus sehe Befund bestätigt werden, daß eine Kernteilung der Sporenbildung 
nicht vorausgeht, da man niemals zwei Kerne im Aseus beobachten kann. 
Bei S. a p i c u 1 a t u s ist der Zellkern also zweifellos die Grundlage für die 
Askosporenbildung. 

Die S p 0 r c n k e i m u n g. 

Als letzter und wichtigster Beweis für die Sporennatur der besprochenen 
Körper soll die Sporen keimung dienen. Diese konnte ich in einer 
ganzen Versuchsreihe feststellen und in einer Serie photographischer Mikro¬ 
aufnahmen (Taf. I, Fig. ()—12) festhaltcn. 

Als erster gab N i e*h a u s von der Sporenkeiniung eingehendere Beob¬ 
achtungen. Seine Abbildungen und Beschreibungen lassen aber noch einige 
Fragen offen. Deshalb habe ich mit einer großen Anzahl von Apicu- 
latus- Sporen Keimversuche angestellt. 

Von allen angewandten Methoden zeigte sieh die A d h ä s i o n s k u 11 ii r als 
allein brauchbar. Nur mit dieser war cs möglich, alle Zellen und Stadien der Sporen 
im Präparat gleichzeitig zu beobachten, die in gleicher Iföhe der dünnen Flüssigkeits- 
»chicht am Deckglas »tanden; und nur so war ich in der Page, deutliche photographische 
Mikroaufiiahinon lu'rzustellen. Zur mikroskopischen Hcobachtung wurde eine Z e i s s - 
Optik (öliminorsion ’/i-i» Vorgr. 1400) verwendet, zu den photographischen Aufnahmen 
diente die neue Z e i s s’sche Mikroroflexkamera (,,Miflex“). 

Die Bedingungen für die Keimung der Sporen sämtlicher 
Saccharomyzeten sind nach Hansen günstige Nährlösung, Luft und 
Wärme. Als N ä h r ni e d i e n prüfte ich verdünnten Malzextrakt, ver¬ 
dünnten Traubenmost, Würze und neutrales Hefewasser. Die besten Ergeb¬ 
nisse zeitigte der verdünnte Traubenmost; hier ließ sich die Keimung am 
besten durchführen. Andere Nährflüssigkeiten boten offenbar nicht die 
günstigsten Keimungsbedingungen, denn hier setzte meistens eine lebhafte 
Sprossung der vegetativen Zellen ein, die eine weitere Verfolgung der Sporen 
erschwerte. 

Zur Herstellung der Adhäsionskultur wurde sterilisierter Traubenmost in ganz 
dünner Schicht auf ein Dc(*kgla.s gebracht und dann mit einer Platinöse \on einer stark 
sporulierenden Gipsblöckchcnkultur gleichmäßig geimpft. Das Deckglas wurde unter 
Vermeidung aller Infektionsquellen umgekehrt auf einen hohlgeschliffenen Objektträger 
gelegt und mit Vaselinparaffin oder Paraffin umrandet. Während der Versuchszeit 
trat dabei niemals eine Verdampfung der Nährflüssigkeit ein. Andererseits ist in der 
Höhlung eine genügende Menge Sauerstoff vorhanden, welcher bei der Sporenkeinuing 
anscheinend eine gewisse Rollo spielt. Entsprechend den Eitera tu rangaben über die 
optimale Keimungstemperatur bei anderen Pilzsporen wurden alle meine Beobachtungen 
in einem thormokonstanten Raum bei einer Temperatur von 25C ausgeführt. 

Bei alle» einer Prüfung der Sporenkeimung unterzogenen Varietäten er¬ 
hielt ich ein durchaus positives Ergebnis. Unter den angegebenen Bedin¬ 
gungen beginnen die meisten reifen Sporen gewöhnlich nach 6—7 Std. zu 
keimen. Ich möchte diejenige Zeit, welche für alle Entwicklungs¬ 
vorgänge bis zur deutlichen Keimung einer Spore nötig ist, als Induk¬ 
tionszeit bezeichnen, damit man einen Ausdruck für diese Reaktion der 
Sporen hat. Innerhalb der Induktionszeit treten bei den sporen¬ 
haltigen Zellen folgende Erscheinungen auf; Die Spore fängt schon nach 
1—2 Std. an zu schwellen, ihr Plasma wd dabei immer schwächer licht- 
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brechend und ihr Umfang nimmt weiter zu (Abb. 5 a und Taf. I, Fig, 6). 
Nach 4—5 Std. wird die alte elastische Zellmembran durch den Druck so stark 
ausgedehnt, daß sie an einer oder an mehreren Stellen reißt und die innen 
liegende Spore frei wird. Die einzelnen Stücke der Haut der Sporcnmutter- 
zellc kann man häufig neben den freien Sporen liegen sehen (s. Abb. 5 b und 







Taf. I, Hg. 7 u. 8). Die 
freie Spore quillt noch wei¬ 
ter stark auf. ihr Inhalt 
wird immer schwächer licht¬ 
brechend und im Innern 
sind gewöhnlich ein ver¬ 
hältnismäßig großes, oft 
auch zwei und selten einige 
kleinere Fettkügelchen 
deutlich zu sehen. Gleich¬ 
zeitig entsteht oft eine 


Vakuole. Die Form der keimen 


den Spore ist rundlich, birnen¬ 
förmig, cllipsoid, gewöhnlich 
aber kurzellipsoid. Ihre Größe 
variiert. Wenn sie im Durch¬ 


schnitt 5—6 fl lang ist, beginnt 
schließlich die Spore an einer 
Breitseite oder an der anderen 



5 b 


Abb. 5. Verschiedene Vorstadien der Sporen- 
keimung. a) Anschwellung der Sporen, 
b) Freiwerden der Sporen. 


Seite zu keimen (Abb. 6). Die 
Keimung erfolgt durch 
Sprossung. Die neue, jung 
entstandene Zelle ist dünnwandig 
und schwach lichtbrechend. Wenn 
sie größer geworden ist, kann sie 
eine kleine Vakuole bekommen. 
Dann bildet sich zwischen Spo¬ 


ren- und TochterzeUe eine Quer¬ 
wand, und die Zellen trennen sich voneinander (Abb. 7). Die Tochterzelle 
ist zunächst meistens ellipsoid und erst nach wiederholter Sprossung tritt 
eine typische zugespitzte Form auf. Bei Saccharomyces api- 
c u 1 a t u s verläuft also die Sporenkeimung nach dem beschriebenen Kei¬ 
mungstypus, ohne daß sich dabei vor der Zellenentstehung ein Promyzelium 
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bildet, wie es N i e h a u s überzeugend angegeben hatte. Ich habe die 
Promyzelbildung, die sonst bei der Mehrzahl der Saccharomyzeten anzu¬ 
treffen ist, in keinem Falle auffindeh können. 

Es kann manchmal auch Vorkommen, daß das erste Stadium des Kei¬ 
mungsprozesses noch innerhalb der Mutterzellmembran stattfindet; bald da¬ 
nach zerfällt aber dann die Mutterwand. Weiter sei hier eine Erscheinung 
erwähnt, die oft bei manchen Varietäten auftreten kann. Wenn man näm¬ 
lich die untersuchten Vegetationen längere Zeit auf den Gipsblöcken stehen 
läßt, so kann auf diesen schon die Befreiung eines Teiles der Sporen aus den 
Zellen stattfinden. Gewöhnlich nehmen sie dann die oben geschilderte Form 
und Größe der freien Sporen an. Nicht selten erhalten sie jedoch das Aus¬ 



sehen einer vegetativen Zelle, 
was manchmal zu gewissen 
Schwierigkeiten bei ihrer Be¬ 
obachtung führen kann. Ihre 
Weiterentwicklung, d. h. ihre 
Keimung erfolgt in der Regel 
nicht auf dem Block, nur in 
vereinzelten Fällen (z. B. bei 
einer Temperatur von 10® C) 
konnte ich ein Aussprossen 
feststellen. 

Die Induktionszeit 
ist bei den verschiedenen 
Sporen desselben Stammes ganz verschieden; auf die gleichen äußeren Fak¬ 
toren, die für die Keimung in Betracht kommen, reagiert jede Spore indi¬ 
viduell, weil dabei auch die inneren Faktoren eine gewisse Rolle spielen. 
Streng genommen können in einer Adhäsionskultur niemals alle sporenhaltigen 
Zellen unter absolut identischen Bedingungen stehen, und schließlich ist der 
Reifezustand der Sporen verschieden. Nur so kann man die Tatsache er¬ 
klären, daß einige Sporen in einer relativ kurzen Zeit, einige spät und andere 
noch später keimen; nach 48 Std. fand ich im Präparat immer noch Sporen, 
die keine Keimung zeigten. 



Abb. (). a— c) Verschiedene Keimungsstadien. 


4. Besprechung der Ergebnisse. 

Wie ich schon eingangs sagte, habe ich es als meine Hauptaufgabe an¬ 
gesehen, die Ergebnisse von N i e h a u s und Castelli zu überprüfen. 
Die sich widersprechenden Angaben in diesen Arbeiten lassen sich nur da- 
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durch erklären, daß beide Forscher nicht unter gleichen Versuchsbedingungen 
arbeiteten. Ich habe mich deshiUb bemüht, die Bedingungen für Bildung 
und Keimung der Sporen zu prüfen und eine entsprechende Versuchsmethode 
anzuwenden. Meine Ergebnisse wurden durch ein sicheres Verfahren er¬ 
halten und daher dürften meine Feststellungen über die Apiculatus- 

Hefen überhaupt nicht mehr 
bezweifelt werden können. 
Während meiner Arbeiten 
legte ich den größten Wert 
darauf, die wichtigsten 
Sporenbildungs- und Spo- 
renkeimungsstadien von 
verschiedenen Stämmen 
durch klare Mikroauf¬ 
nahmen festzuhalten. l)i('se 
Bilddokuniente dürften den 
eindeutigsten Beweis dafür 
geben, daß von S a c c h a- 




romyces äpiculatus 
Sporen gebildet werden. 
Aber nicht nur in diesem 
Hauptergebnis kann ich 
die Befunde von N i e h au s 
bestätigen; sondern es 
decken sich, wie ich wieder¬ 
holt schon darauf hinge- 
Aviesen habe, auch meine 
Beobachtungen in Einzel¬ 
heiten im großen und gan¬ 
zen mit denen dieses Au¬ 
tors. Dies gilt besonders 
hinsichtlich der Sporenbil¬ 
dung. Dagegen habe ich, 
wie schon erwähnt, die 
Sporenkeimungs¬ 
prozesse anders ge¬ 
sehen. N i e h a u s gibt 
hier die Bildung eines Pro¬ 
myzels an, von dem aus 
dann die neuen Zellen 
durch Sprossung entstehen 
sollen. Nach meinen Be- 


^bb. 7 . funden kommt es dagegen 

Entstehung der ersten Tochterzolle aus der Spore, zukeiner Entwicklung eines 

Promyzeliums, sondern es 
findet die Keimung der Apiculatus - Sporen ohne Ausnahme durch ge¬ 
wöhnliche Sprossung statt. 

Castelli (1935), der N i e h a u s’ Arbeit mit dessen Methoden nach¬ 
prüfte und zu einem negativen Standpunkt gelangt ist, experimentierte 
mit 15 S. apiculatus - Stämmen, die teils schon einige Jahre im 
Laboratorium aufbewahrt, teils aber vom Birnen- und Äpfelmost neu isoliert 




über die Sporulation der Apiculalushofen. 


335 


worden waren, ohne dabei nähere Angaben über Zahl und Verwendung der 
einzelnen Kulturen zu machen. 

Auf Oipsblückrlien fand C a s t o 1 ] i am Tage iji seinem Material runde Körper¬ 
chen, welche er für die N i o h a u s sehen S p o r e n liielt. Um ihre Natur festzustellen, 
versuehte Castelli durch verschiedene Verfahren <liese Kügelchen zur Keimung 
zu bringen. Dabei verglich er die vermeintlichen A p i c u 1 nt u s - Sporen mit Sporen 
von S a c (5 h a r o m y c e s o 1 1 i p s o i d e u s und aiidertui Saccharoinyceten. Zur 
Verfolgung der Sporenkciinung benutzte er zunächst eine Metho<le, clie von de K o s s i 
(1009) bei Bacillus radicicola angewendet vvf)rden war. Er konnte fe.st- 
stellen, daß die Sporen des S a c c h. o 1 1 i p s o i d e u s ganz normal keimten, wäh¬ 
rend die Zellcinschliisse der zugespitzten Hefen im Uaufe von 4 Tagen keine Entwick¬ 
lung zeigten. Die Versuche wurden mit sporulierenden und nichtsyjoruliercnden Zollen 
von S. ellipsoideus und mit Zellen von S. a. y) i <• u 1 a t u s ohne und mit Ein¬ 
schlüssen ausgeführt. Wiederholte Beobachtungen ergaben, daß tlie vegetativen Zollen 
aller untersuchten Stämme sy)roßten, und daß die Syjoren von S. e 1 1 i y^ s o i d e u s 
normal und leicht sichtbar keimten. Dagegen konnte er an <len rundlichen Köry3ern 
der zugespitzten Hefen auch nach 4 Tagen nicht <lie geiingstc Verärnlerung schon. 

Castelli glaubte damit die Anaskosporogenit ät des S. a y3 i c u 1 a t u s be¬ 
stätigen zu müssen. Um rioch einen sicheren Nachweis hierfür zu haben, setzte er seine 
Stämme verschiedenen 'remperaturtui aus und konnte sich dabei überzcuigen, daß sich 
in den S. e 1 1 i p s o i tl e u s - Kulturen ein emy>fintilicher Unterschied in der Wärme- 
resistenz zwischen den syjoruliert'nden urnl nichtsyjoruliert'nden Zollen zeigt, während 
die S. a p i c u 1 a t u s - Zellen mit und ohne Kiigelchen flieselbe Wärmeemy^findlichkeit 
zeigten. Castell i folgerte hieraus, daß die mit der Methotle \ on N i e h a u s in 
den 8. a p i c u 1 a t u s - Zelhm gewonnenen Kügelchen sich wohl wie die Sporen fler 
Hlastomyceten färben, aber auch unter günstigsten Verhältnissen keine Syjorenkeimung 
zeigen, ebenso w ie sie sich auch gegemiber der U'ärmc anders als die Sporen der echten 
Saccharoinycet(;n vt'rhalten. Aus diesen Cründen seien die runden Körjierchen der 
zugesy3itzten Hefezellen keine 8y>oren. ,,L’especo P s e u d o s a c c h a r o m y c e s 
apicu latus est done ä conside'uer commc asy)orogene“ (a. a. ()., S. 19). 

Nach den SehildtTungon von C a s t e 11 i orscheint es mir eindeutig, 
daß er in seinen S. a p i c u 1 a t ii s - Kulturen überhaupt keine Sporen er¬ 
hielt, sondern daß die runden Körperchen, welche er beobachtet hat, nichts 
anderes als Fettkügelchen waren. Vielleicht ist das Niehtauftreten 
der Sporen darauf zurüekzuführen, daß die von diesem Forscher unter¬ 
suchten Hefestämme eine längere Knltnrdauer als 4 Tage bis zur Sporen¬ 
bildung benötigten, wie es von mir bei einzelnen meiner Stämme tatsächlich 
beobachtet wurde. 

0. Besitzt Saccharomyces a p i c. u 1 a t u s die Fähigkeit, 
in der freien Natur Sporen zu bilden? 

Es ist schon darauf hingewiesen worden, daß die frisch aus der Natur 
isolierten Alkoholhefen zur Sporenbildung anfangs eine starke Neigung 
zeigen, die aber im Laufe der Zeit in unseren Laboratorien früher oder später 
zurückgeht, ja auch vollkommen verschwinden kann. Die Ursachen des 
Verlustes dieser Funktion sind bis heute noch nicht genau bekannt. Dieses 
Verhalten zeigt sich besonders bei S. a p i c u 1 a t n s , wo die Fähigkeit zur 
Sporenbildung sich deutlich schon nach 6 Monaten verringert und schließlich 
fast vollständig verschwindet. Diese Erscheinung dürfte durch höhere Tem¬ 
peraturen gefördert werden. Ein Vergleich meiner Stämme bei 15 und bei 
25® C zeigte nach 7 Monaten, daß dieses Vermögen bei 25® schon stark ver¬ 
mindert worden war, so daß diese Kulturen zunächst für weitere Versuche 
nicht mehr zu gebrauchen waren. Wenn sie aber 3—4mal in Most neu ab¬ 
geimpft wurden, regeneriert sich ihr Sporenbildungsvermögen, wenn auch 
nicht mehr vollständig. Es wäre möglich, daß auch ältere Laboratoriumsr 
kulturen unter gewissen Umständen ihre Spornlationsfähigkeit wiedererlangen 
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(vgl. die Hinweise beim oxyd. Stad. S. 328). Im Regenerationsverlust liegt 
vielleicht der Grund, warum bisherige Untersuchungen über diese Frage häufig 
negativ verliefen. 

H a n s e n (1881) untersuchte den Kreislauf von S. apicu- 
latus in der freien Natur und fand, daß der natürliche Aufent¬ 
haltsort dieser Hefe während des ganzen Jahres u. a. die Bodenoberfläche ist. 
Barthel (1918) hat gezeigt, daß sterilisierte gewöhnliche Erde ein taug¬ 
licher Nährboden für Saeeharornyzeten und die Vertreter der Fungi 
imperfecti - Gruppe sein kann. Da für S. a p i c u 1 a t u s alle Be¬ 
dingungen zur Sporulation im Boden vorhanden sein dürften, ist anzunehmen, 
daß er sich darin nicht nur vegetativ durch Sprossung, sondern auch durch 
Sporenbildung vermehrt. P'aktoren wie Temperatur, Feuchtigkeit und 
Sauerstoffversorgung w'crden gerade in der Natur zu gewissen Zeiten für die 
Sporulation von S. a p i c u 1 a t u s optimal sein. Falls es auch in der Natur 
zu einer alkoholischen Gärung kommt, wird ein Teil des erzeugten Alkohols 
durch Oxydasewirkung in den Hefezellen in Fett verwandelt, welches unter 
den speziellen Bedingungen als Keservesubstanz zum Aufbau der Sporen 
dienen kann. Da frisch isolierte A p i c n 1 a t n s - Stämme ihre anfänglich 
kräftige Sporulationsfähigkeit während der künstlichen Weiterzüchtung sehr 
bald verlieren, enscheint die Annahme berechtigt, daß diese Hefen in der 
Natur auch zu sporulieren vermögen. B e i j e r i n c k und L i n d n e r hat¬ 
ten seinerzeit schon darauf hingewiesen. Wenn die Sporulationsfähigkeit bei 
Laboratoriumskulturen mit der Zeit verschwindid, so dürfte dies daran liegen, 
daß wir die natürlichen Verhältnisse noch nicht genügend nachahmcn können. 

II. Neue Beiträge zur Physiologie der Sporenbildung des 
Saccharomyces apiculatus. 

1. liinfluß der Temperatur auf den Verlauf der 

Sporulation. 

Die Sporulationsfähigkeit und Sporulationsintensität ist bei gleichem 
physiologischen Zustand der Zellen und gleichen Substratverhältnissen von 
der Temperatur abhängig. 

Kufferath Vjeobaehtete auf «einciii alkalischen \\’iirzeagar eine ziemlich 
reichliche Sporiilatiou bei 10—15“ C und bei 30“ C, während bei 25—28“ C überhaupt 
nichts zu bemerken war. Kin solches Verhalten erscheint- uns nach unseren Erfahrungen 
unverständlich. N i e li a u s (1932) versuchte bei seinen Arbeiten mit dem (Jipsblock- 
verfahren die Kardinalpunkto tler Temperatur zu finden. Seine Beobachtungen und 
Angaben stimmen mit meinen lOrgebnispen nicht iiberein. Er gibt an, daß die Orenz- 
temperaturen für Sporenbildung von S. a p i (* ii 1 a t u .s einerseits nahe Hi“ C und 
andererseits noch unter 30“ C zu suchen seien; das Optimum befinde sich bei etwa 
25“ C, hier wurden die Sporen schon innerhalb 30 —30 Std. ausgebildot. 

Zur Prüfung der Tcm])craturvcrhältnisse bei der Sporulation wurden von 
mir 7 Monate alte, mehrmals abgeimi)fte Kulturen auf Gipsblöckchen ge¬ 
bracht und bei verschiedenen Temperaturen aufgestellt. Die Ergebnisse die¬ 
ser Versuche sind in Abb. 8 u. 9 in Mittelwerten dargestellt. 

Boi dor graphischen Darstellung des ensten Sporenerscheinens bei verschiedenen 
Temperaturen (Abb. 8) habe ich die H a n s e n sehe Darstellungswoise angewondet, 
um einen Vergleich mit amleren S a c c h a r o in y c e s - Arten zu ermöglichen; die 
Wärmegrade wurden auf tler Abszisse und die Zeiträume auf der Ordinatonachse des 
Koordinatensystems aufgetragen. 

Danach ergibt sich für die meisten Stämme ein Temperaturminimum 
von etw’a 5” (’, ein Optimum schon bei etwa 22® C und ein Temperatur- 
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maximum für die Sporenbildung uilgefähr bei 38® C. Es besteht danach ein 
gewisser Zusammenhang zwischen den Temperatur-Fundamentalpunkten die¬ 
ser Hefen mit denen der übrigen Saccharomyzeten; das Tcrnperaturoptimum 
scheint aber bei S. a p i c u 1 a t u s niedriger zu sein, denn in der Literatur 


wird für alle Arten fast 
allgemein 25® (' als am 
günstigsten angesehen. 

\Vie aus Abb. 8 zu 
ersehen ist, treten bei 
5® C vereinzelte Sporen 
erst nach 9 Tagen auf, 
die Zellen erschienen bei 
dieser Temperatur in 
ihrem Gesamthabitus 
während des ganzen 
Versuches nicht mehr 
normal. Bei 10® C sahen 
manche Zellen anfangs 
etwas krank aus, was 
später allerdings ver¬ 
schwand; hier trat die 
Sporenbildung nach we¬ 
niger als 7 Tagen auf, 
die ausgebildeten Sporen 
traten durch ihre plas¬ 



tische Form ganz deut¬ 
lich hervor. Ein gewisser 
Prozentsatz der Sporen 


Abb. 8. Abhängigkeit des ersten Auftretens von Sporen 
von der Teinporatur. 


schwoll schon l)ei dieser 
Temperatur stark an, 
und viele Sporen waren 
nach einiger Zeit aus der 
Muttermembran ausge¬ 
treten. Beil 5® C waren 
nach 2 Tagen in den 
meisten Zellen keine 
Vakuolen mehr zu be¬ 
obachten und im ganzen 
Zelleib ein gleichmäßig 
verteiltes Plasma mit 
Fettkör percheii zu sehen; 
hier zeigten sich die 
Sporen schon nach 4^ 
Tagen. Wenn sie auf 
dem Gipsblock frei wer¬ 
den, so nehmen sie eine 
Dimension von ungefähr 
6 X 4// an undbekommen 
oft eine kleine Vakuole, 



wodurch sie bei ihrer Abb. 9. Abhängigkeit der Zahl der Sporen von der 
elliptischen oder birnen- Temperatur. 


Zweite Abt. Bd. 98. 
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förmigen Gestalt etwas den vegetativen Zellen ähnlich werden. Bei 20® C er¬ 
scheinen die Sporen etwa nach 4 Tagen und bei 22® C nach noch kürzerer Zeit. 
Diese Temperatur (22®) darf ungefähr als optimal angesehen werden. Bei 25® C 
setzte die Sporenbildung nur sehr vrenig später ein und bei 30® C wiederum etwas 
später. Bei dieser Temperatur sahen die Zellen etwas krank und schwächlich 
ans. Dies war noch stärker bei 35® C der Fall, wo ziemlich undeutlich und 
schon merklich später als bei 30® C Sporen auftraten. Bei höheren Tempe¬ 
raturen konnte oft eine plasmatische Brücke zwischen den beiden Zellpolen 
bemerkt werden. Bei 38® C sah man nur noch einige sporenähnlichc Gebilde, 
und bei 40® C wurde während der ganzen Versuchsdauer keine Sporulation 
wahrgenommen. Bei diesen Temperaturen waren nicht selten die Zellmem¬ 
branen sehr unregelmäßig, und in der Mitte der Zellen befanden sich un¬ 
gleichmäßige Plasmaverdichtungen und reichliche Fettanhäufungen. Es 
wird aus dieser Darstellung ersichtlich, daß die Sporenbildung bei niedrigen 
Temperaturen langsam, schneller bei steigenden Temperaturen und am kräf¬ 
tigsten nahe bei 22® C vor sich geht; dann wird die Sporenbildung wieder 
geringer und verzögert sich, bis sie in einem gewissen Zeitpunkte aussetzt. 
Nur in den Temperaturgrenzen zwischen 5 und 15® C, also bei einer Tem¬ 
peraturerhöhung um 10® C, wird im Sinne Herzogs (1903) die Entwick¬ 
lungsgeschwindigkeit verdoppelt, was der von v a n’t Hoff bei chemischen 
Vorgängen beobachteten Regel entspricht, nach welcher die Geschwindigkeit 
einer chemischen Reaktion proportional der Temperatur ist. Deutlich wird 
die Abhängigkeit von der Temperatur, wenn man den Prozentsatz der sporu- 
lierenden A p i c u 1 a t u s - Zellen bei den verschiedenen Temperaturen be¬ 
trachtet. Abb. 9 zeigt, daß die Sporulationsintensität am 
stärksten im Temperaturgebiete von 10 — 25® C ist. 
Nahe 22® C sporulieren die meisten Zellen. Dagegen ist diese Funktion bei 
den niedrigeren und höheren Temperaturen sehr beschränkt, und nur die kräf¬ 
tigeren Zellen scheinen dafür noch fähig zu sein. Die Sporenzahl liegt bei 
5® C unter 1%, bei 10® C steigt sie aber auf einmal stark an (etwa auf 75%), 
um ungefähr dieselbe Höhe bis etwa 26® C beizubehalten. Nachher fällt sie 
wieder stark und zeigt bei 30® C nur noch 7%. Diese Angaben für unsere 
Hefe sind insofern sehr interessant, als sie von den bei den übrigen Hefe¬ 
arten bekannten Werten abweichen. 

h]rwähnt sei zum Schluß, daß starke Temperaturschwankungen in den 
Stadien vor der Sporenentwicklung diese beeinträchtigen. 

2. Der Einfluß von Stoffw'echselProdukten der Hefe 
auf die S p o r e n b i 1 d u n g. 

Boi Z y (> 8 a c o h a r o m y o o s m a n <1 s o h u r i c u s (Saito), Sacoharo» 
m y c o d e 8 L u d w i g i i (Hansen) und N a (i s o n i a o 1 o n g a t a stellte Im¬ 
sen e c k i (1036) fest, daß geringe Mengen von Lebenstätigkoitsprodukten der Hefen 
einen fördernden Einfluß auf die Sporenbildung ausüben. Um zu untersuchen, ob eine 
ähnliche Einwirkung auch bei A p i e u 1 a t u 8 - Hefen vorlicgt, habe ich mit fünf 
Kulturen (Nr. 7, 19, 22, 39, 47) nach der Methode des genannten Forschers Versuche 
durchgeführt. Jeder von diesen Stämmen wurde in Bierwürze (8° Ball.; pjj = 6) bei 
25® C 20 Tage lang gezüchtet. Nach fast beendigter Gärung wurde der Kolbeninhalt 
durch ein steriles Filterpapier in noch nicht erstarrten Würzeagar enthaltende Röhr¬ 
chen filtriert. Uie Masse wurde gut vermischt und nach ihrer Erstarrung mit friscli 
abgeimpften Kulturen der genannten Hefen besät, um damit den Einfluß der eigenen 
Stoffwechselprodukte zu prüfen. Das Filtrat wurde in Mengen von 6, 20, 60% und 
darüber dem Würzeagar zugegeben. Die Kontrollaussaaten enthielten nur Würzeagar. 
All© Versuche wmrden bei 25® C durchgeführt. 



über die Sponilation der Apiculatushefen. 


339 


Die Auswertung der Prüfungen erfolgte auf Grund der Feststellung der 
in den Zellen beobachteten morphologischen Veränderungen bzw. der Bil¬ 
dung der Sporen. Es wrurde also die Zeitdauer, die von der Impfung bis zum 
Erscheinen der ersten Sporen verging, gemessen. Die Ergebnisse dieser 
Methode sind nur dann von Bedeutung, wenn eine große Menge Sporen ent¬ 
steht, mehr noch, wenn die Zeitunterschiede bis zum Auftreten der Sporen 
beträchtlich sind; geringe Schwankungen können nämlich auch durch die 
Dicke der Würze-Agarschicht, ungleiche Aussaatmengen, die Kondens- 
wassermenge und andere Faktoren bedingt sein. 

Die Kontrollaussaaten wie auch die Versuchskulturcn auf 
Würze-Agar mit Filtrat wurden täglich beobachtet. Man konnte bei den 
meisten Kontrollkulturen nach 8 Tagen in den dünneren trockenen Schichten 
des Nährbodens die ersten Sporen feststcllen. ln diesem Zeitpunkte ist die 
Form von ungefähr 30% der Zellen zitronenförmig, und die übrigen sind 
oval oder mehr ellipsoid. Ihre Größe schwankt zwischen 3—11 Nach 
13 Tagen konnten auch in den dickeren Schichten des Nährmediums Sporen 
von vorwiegend ovaler Gestalt nachgewiesen werden. Ihre Struktur läßt sich 
niemals so genau wie bei den Sporen von Gipsblockkulturen verfolgen. Die 
vegetativen Zellen haben jetzt eine mehr zugespitzte Form angenommen 
und sich etwas verlängert. In ihrer Mitte ist oft eine Plasmaanhäufung zu 
sehen. 

In den W ü r z c - A g a r a u s s a a t e n mit 5% Filtrat lassen 
sich nach G,5 Tagen in vereinzelten Zellen deutliche Sporen beobachten. Sie 
zeigen verschiedene Form und Größe. Die vegetativen Zellen sind dagegen 
mehr länglich, und in ihnen ist oft eine Plasmaanhäufung zwischen den bei¬ 
den Polen, manchmal in Form eines unregelmäßigen, gewundenen Streifens 
anzutreffen. In den Versuchskulturen mit 20^ö F i 11 r a t setzt 
die Sponilation im Durchschnitt nach 11 Tagen ein. In den sporulierenden 
Zellen ist hier manchmal eine kleine Vakuole festzustellen. Kulturen 
m i t 50% F i 11 r a t z u s a t z zeigten erst nach 17 Tagen sehr vereinzelt 
Sporen und auch nach 1 Monat ist ihre Anzahl noch immer sehr gering. 
Die vegetativen Zellen haben eine zugespitzte oder ovale, sehr oft auch eine 
,,pastoriane“ bis wuirstförmige Gestalt. Mitunter sind auch sehr langgestreckte 
und krankhaft erscheinende Formen zu sehen. Vakuolen sind in diesen Kul¬ 
turen selten vorhanden. Der ganze Zellraum ist vielmehr gleichmäßig mit 
Plasma erfüllt, in dem sich sehr oft ein oder mehrere Fettkügelchen befinden. 
In W ü r z e - A g a r - V e g c t a t i 0 n e n mit mehr als 50% Fil¬ 
trat z u s a t z ist keine Sporulation eingetreten. Die Hefevermehrung 
durch Sprossung ist bei Nährböden ohne und mit 
5proz. Filtrat Zusatz am kräftigsten und geht am rasche¬ 
sten vor sich; Anwesenheit von hohen Filtratmengen 
wirkt dagegen auf die Wachstumsintensität der 
Kulturen hemmend. Es ist zu erwähnen, daß die Sporulations- 
intensität (gemessen an der Sporenzahl) in den Reihen ohne und mit 5% 
Filtrat am stärksten ausgeprägt ist. Die Angaben über die Sporenentwdek- 
lung, insbesondere die Zeitunterschiede, sind zweifellos auch von den Ver¬ 
suchsbedingungen abhängig, lassen aber doch beachtenswerte Folgerungen 
zu. Wir können erkennen, daß einerseits ein geringer Zusatz von 
Stoffwechselprodukten der eigenen Lebenstätigkeit eine sti¬ 
mulierende Wirkung hervor ruft, andererseits aber eine 
größere Menge in zunehmendem Maße schädigend 

22 * 
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auf die S p 0 r u 1 a t i 0 n e i n \v i r k t. Diese Erscheinung kann ohne 
weiteres der Veränderung der Nährmasse durch Zufügung der vergorenen 
Bierwürze zugeschricben werden. 

Eine analoge Stimulation bzw. eine hemmende Wirkung auf diese Sporon- 
bildung ist auch dann festzustellen, wenn man dem Würzeagar die Stoff¬ 
wechselprodukte von anderen Jfefegattungen zuführt, und zwar schon bei 
geringeren Mengen in gleichem Maße. Diese Reaktion auf die geschaffenen 
Lebensbedingungen läJit sich nicht leicht erklären. Wahrscheinlich ist hier¬ 
bei unter anderem mit einem Reiz oder mit einer sehwachen Vergiftung der 
Zellen durch toxische Stoffe zu rechnen. Zur Klärung dieser Erscheinungen 
habe ich einen ähnlichen Versuch mit Zugaben von OGproz. Äthylalkohol 
durchgeführt, und zwar mit Alkoholmengen von 0,1, 0,25, 0,5,1,0 und 2,0%. 
Im Vergleich mit Kontrollkulturen zeigt sich hier bei einer Konzentration von 
0,1% in ähnlicher Weise ein stimulierender Einfluß von Alkohol. Höhere 
Alkohol Zusätze wirken auf die Sporulation des S. a p i c u 1 a t u s nach und 
nach verzögernd, bis diese bei etwa 2proz. Alkoholzugabe ganz aufhört. Bei 
höheren Konzentrationsstufen wird gleichzeitig eine ausgeprägte Veränderung 
in den Ausmaßen, den h'ormen und im Bau der Zellen festgestellt. Obwohl 
eine stimulierende als auch die hemmende Wirkung l)ei Alkohol in ähnlicher 
Weise wie bei der vergorenen Bierwürze festzustellen war, darf aber wohl 
nicht angenommen werden, wie es 1 m g e n e c k i folgerten, daß von den 
Gärungsprodukten der Hefe nur Äthylalkohol diesen Effekt verursacht. 

3. Einfluß der verschiedenen S p e k t r a 1 b c z i r k e auf 

die S ]) 0 r u 1 a t i 0 n. 

Nach den Untersuehungen von P u r v i g und W a r w i o k (11)00) haben Lioht- 
strahlen von verschiedener Wellenlänge einen EinfluO auf die Entwicklung der Sporen 
von S. e e r o V i s i a e und S. e 1 1 i p s o i d e u s. Mir standen zu ähnlichen Ver¬ 
suchen mit zugespitzten Hefen S e h o 11 gehe Earbenfilter zur Verfügung. Mit diesen 
konnten einzelne Abschnitte <le8 sichtbaren Spektrums geprüft werden. Als Liclit- 
quelle wurde keine künstliche Holeuchtungsquelle, sondern das gewöjinliche Tageslicht 
verwendet, um den natürlichen Belichtungsverhältnissen Hechnung zu tragen. Leider 
konnten wir nur (^en Einfluü der Lichtqualität untersuchen; der quantitativen Mes¬ 
sung d:6r Liehtdurehlässigkeit der Filterscheiben und des Kulturgefäües und der Dar¬ 
bietung bestimmter Lichtmengen standen verschiedene technische Schwierigkeiten im 
Wege. Die Versuche wiarden mit Oipsblockkulturen von A p i c u 1 a t u s - Hefen <ios 
gleichen physiologischen Zustandes durchgeführt. Diese befanden sich in Kästchen, 
in deren Deckel jeweils ein Fernster mit einem bestimmten Farbonfilter angebracht war, 
so daß außer den Strahlen eines bestimmten Spektrallichtbereichcs keine anderen Strah¬ 
len in die physiologischen Prozesse der Zellen eingreifen konnten. 

Um nur Lichtstrahlen eines engen Bezirks des sichtbaren Teiles dos Spektrums 
zu haben, wurden folgende S c h o 11 sehe Farbenfilter ausgewählt: RCl.^ -j- ^^^9 
(rotes Licht), OG.^ -f- BOg (oranges Licht), OG„ -f BGg (gelbes Licht), -f BGg 
(grünes Licht), BG ,2 + BGg (blaues Licht), UG^ -| BGg (violettes Licht). Die Ver¬ 
suche erstreckten sich auf den Spektral bereich von ungefähr 740—IloO mp,. Das Färb- 
glas BG 9 absorbiert den überwiegenden Teil der Wärmostrahlen, so daß die wenigen 
übrigen langwelligen Strahlen vernachlässigt werden konnten. Der Versuch wurde bei 
23—24C ausgeführt. Die auftretenden •Temperaturschwnnkungen konnten nach 
meinen Erfahrungen nicht von wesentlichem Phnfluß auf die Ergebnisse sein, denn in 
diesem Temperaturgebiet ist die Zeit bis zur ersten Sporenentwicklung fast gleich. 
Die Kontrollgipsblockkulturen wurden dem gewöhnlichen Licht bzw. der Dunkelheit 
ausgesetzt. 

Die mikroskopischen Beobachtungen ergaben folgendes Bild: 

Die roten Strahlen wirken auf A p i c u 1 a t u s - Hefen in der Weise, 
daß sie die Bildung der Sporen schneller hervorrufen, als es in weißem Licht 
und in der Dunkelheit der Fall ist. Außerdem scheint die Produktion der 
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Askosporen im roten liicht erhöht zu werden. Lichtstrahlen mit langen 
Wellenlängen wirken demgemäß auf die Sporulation stimulierend. Auch im 
orangen Licht läßt sich eine schwache Förderung der Sporenbildung noch 
immer bemerken. Das g r ii n e und blaue Licht dagegen scheint diese 
Lebensäußerung bei S. apicu latus zu verzögern, und violette 
Strahlen haben eine noch störendere Wirkung. Ihr schädlicher Einfluß auf 
die Askosporenproduktion ist deutlich und außerdem scheint eine Beein¬ 
trächtigung der übrigen Lebenstätigkeit der Hefen allgemein vorzuliegen. 

Diese Ergebnisse lassen sich in der Weise erklären, daß die Strahlen 
von kurzer Wellenlänge durch ihre größere chemische Wirksandvoit auf die 
Lebenserscheinungen der Hefezellen von schädlichem Einfluß sind und dem¬ 
gemäß auch bei der Bildung der Sporen, im Gegensatz zu Strahlen der langen 
Wellenlänge, die beobachtete bhnWirkung bedingen. UnstT Versuch zeigt 
also, daß (lie Sporulation des S. a p i c u 1 a t u s vom Licht in verschiedener 
Weise beeinflußt werden kann. 

III. Zur Systematik der ziigespitzten Hefen. 

Wie schon erwähnt wurde, sind die Bezeichnung und die systematische 
Eingliederung der zugespitzten Hefen seit langer Zeit umstritten gewesen. 
Ni eh aus und andere Forscher haben darüber eingehend berichtet, so 
daß sich an dieser Stelle eine Literaturübersicht erübrigt. 

Ich habe bei meinen Untersuchungen an zahlreichem frischen iJaterial 
keine asporogenen Stämme angetroffen; deshalb halte ich die Behauptung 
für berechtigt, daß unter günstigen Bedingungen im allgemeinen die zuge¬ 
spitzten Hefen sporogen sind. Es besteht durchaus die ]\löglichk(*it, daß die¬ 
jenigen A p i e u 1 a t u s - liefen, bei denen eine S])orulation nicht beobachtet 
werden konnte, die Fähigkeit zur Sporenbildung aus noch nicht genau be¬ 
kannten Gründen verloren haben, wie es bei anderen sporogenen Arten auch 
der Fall sein dürfte. Deshalb erscheint mir die Gattung K 1 ö c k e r a (Janke) 
nunmehr überflüssig zu sein. Unsere Sproßpilze würden dann weiterhin 
nicht zu den h'ungi imperfecti zu zählen sein, sondern zu den 
echten Hefen und sind unter Zugrundelegung des Systems von Stelling- 
1) e k k e r (1931) einzugliedern in die große Familie der Endo m y c e t a - 
(*. e a e bzw. in deren lliiterfamilie S a c c h a r o m y c o i d e a e , zu wel- 
(dier die Hefegattungen der 1 ribus E n d o in y c o p s e a e , S a c c h a r o - 
m y c e t e a e und N a d s o n i e a e gehören. 

Da die A p i c u 1 a t u s - Hefen in den Hauptmerkmalen ihrer Eigen¬ 
schaften von den schon bestehenden Gattungen der S a c c h a r o m y c o i - 
d e a e abwekdien, erscheint die Aufstellung einer neuen llefegattung, wie 
sie Ni eh aus vorschlug, berechtigt. Der von diesem Forscher vorge¬ 
schlagen e Gattungsname K 1 ö c k e r a s p o r a wird also weiter zu gelten 
haben. 

Von allen von N i e h a u s untersuchten Stämmen zeigte allein ein ein¬ 
ziger eine auffallende Widerstandsfähigkeit gegenüber hohen Zuckerkonzen¬ 
trationen. Er wurde deshalb als besondere Art K1 ö c k e r a s p o r a o s m o - 
{) h i 1 a von den übrigen abgetrennt, welche als K 1 ö c k e r a s p o r a 
u V a r u m bezeichnet wurden. Die Unterscheidung dieser beiden Arten 
habe ich bei meinen Untersuchungen nicht angewandt, da ich eine Unter¬ 
teilung auf Grund des physiologischen Verhaltens bei meinem Material nicht 
für angebracht hielt. Sie scheint mir in dieser Richtung ziemlich schwierig 
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durchführbar zu sein (vgl. S. 319 ff.). Demgemäß halte ich es für besser und 
einfacher, entgegen N i e h a u s’ Artbezeichnung, dem Namen Klöckera- 
s p 0 r a die Bezeichnung a p i c u 1 a t a anzufügen, um so nicht nur ein 
wesentliches Kennzeichen unserer Hefenart, sondern auch aus Prioritäts¬ 
gründen den alten vielgebrauchten Ausdruck zu verwenden. Demgegenüber 
wird durch Nieh au s’ Artnamen Kl. u v ar um der falsche Eindruck 
erweckt, als kämen unsere Hefen nur auf Trauben vor. Die zugespitzten 
Sproßpilze wären nach diesem meinem Vorschläge also ausschließlich in die 
Gattung Klöckeraspora einzureihen und als K 1 ö c k e r a s p o r a 
a p i c u 1 a t a zu bezeichnen. 

Was die eigentliche systematische Stellung von Klöckeraspora 
apiculata betrifft, so wäre nach meiner Ansicht unter Benutzung des 
Systems von Stelling -Dekker, diese Gattung in den Tribus Nad- 
s 0 n i c a e einzureihen, da sie nicht wie die Vertreter des Tribus Sac- 
charomyceteao eine vielseitige Knospung, sondern eine ausgespro¬ 
chene bipolare Knospung auf einer mehr oder weniger breiten Basis zeigt. 
In den vegetativen h'ormen hat sie sehr große Ähnlichkeit mit Hansenia- 
s p 0 r a Zikes und N a d s o n i a Sydow, unterscheidet sich aber von diesen 
in der Bildung, Zalü und Art der Sporen. K 1 ö c k e r a s p o’r a würde also 
eine 4. Gattung der N a d s o n i c a e darstellen. 


Zusaminenfassuns:. 

1. Fünfzig frisch aus der Natur isolierte A p i c u 1 a t u s - Stämme 
wurden, um Sporcnbildung herbeizuführen, auf Gipsblocke, Kufferaths 
alkalischen Würzeagar und andere feste Nährböden gebracht. Bei allen 
Stämmen konnten, wenn auch in verschiedenem Grade, Askosporen beob¬ 
achtet werden. Die Sporenbildung erfolgt parthenogenetisch, in jedem A s c u s 
entsteht eine Spore. 

2. Die Sporen wurden durch chemische Färbungen, durch Auffindung 
ihres Kernes und vor allem durch die Erprobung ihrer Keimfähigkeit als 
solche^nachgewiesen. 

3. Die Keimung der Spore erfolgt regelmäßig durch Sprossung. Die neu 
entstandene Zelle wird von der Sporenzelle getrennt. Eine Promyzelbildung 
findet dabei nicht statt. 

4. Die Sporenbildung scheint durch oxydative Lebensweise der Zelle 
begünstigt zu werden. Bei längerer Kultur im Laboratorium geht das Sporu- 
lationsvermögen mehr oder weniger schnell verloren. 

5. Temperaturversuche ergaben ein Optimum der Sporenbildung bei 
etwa 22® C, ein Maximum nahe 38“ C und ein Minimum wenig unterhalb 5“ C. 

6. Geringe Mengen von Stoffwechselprodukten der Hefen wirken auf die 
Sporenbildung der zugespitzten Hefen stimulierend, größere Mengen dagegen 
hemmend. 

7. iiichtstrahlen langer Wellenlängen beeinflussen die Sporenbildung im 
günstigen Sinne, kurzwellige Strahlen wirken dagegen behindernd. 

8. Da frisch isolierte Stämme regelmäßig Sporen bilden, muß die bis¬ 
herige Streitfrage über die Sporulationsfähigkeit der zugespitzten Hefen als 
dahingehend entschieden gelten, daß diese als askosporogen anzu¬ 
sehen sind. Alle Apicu latus - Hefen sind daher in die Gattung Klock- 
keraspora Niehaus einzureihen. Als Artbezeichnung wird der Name 
Kloeckcraspora apiculata vorgeschlagen. 
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Tafelerklärung. 

Fig. 1—2. Vorstadien zur Sporenbildung von Apiculatus - Hefen in Gips- 
bloekkulturen. (Vergr. 840fach.) 

Fig. 3—4. Reife Asci und frei gewordene Sporen von 8 Tage alten Gipsblock¬ 
kulturen. (Vergr. 840fach.) 

Fig. 5. Reife Askosporen nach Doppelfärbung mit Karbolfuchsin und Methylen¬ 
blau. (Vergr. 84()fach.) 

Fig. 6. Anschwellen der Sporen kurz vor der Keimung; die Sporen haben zum 
Teil die Asci schon verlassen. — Adhäsionskultur bei 25*^ C. (Vergr. i400fach.) 

Fig. 7—8. Freiwerden der Sporen; bei 1. die leere Muttermembran (los Ascus, 
bei 2. die freigewordene Spore. — Adhäsionskultur. (Vergr. 1400fach.) 

Fig. 9—10. Verschiedene Stadien der Sporenkeimung bis zur Ausbildung der 
Tochterzelle. (Vergr. 1400fach.) 

Fig. 11—12. Keimende Sporen (1), froiwerdende und schon sprossende vege¬ 
tative Zellen (2). (Vergr. 1400fach.) 
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üntersuchuDgen über Strahlenpilze, reingezüchtet aus 
dänischen Erdproben. 

[Aus dem Staatlichen Seruniinstitut zu Kopenhaj^en.] 

Von J. 0rskov, Kopenhagen. 


Mit 15 Abbildungen im Text. 


Ini Jahre 1923 versuchte ich in einer Arbeit „Investigations into the 
Morphology of the Ray Fungi“ (1) eine Einteilung der Strahlenpilze auf 
Grund konstanter morphologischer Befunde. Es handelte sich in dieser Arbeit 
im ■wesentlichen um Pilze, die aus pathologischem Gewebe beim Menschen rein¬ 
gezüchtet waren. Spätere Forscher haben auf ähnlichen Wegen erfolgreich 
weitergearbeitet. Hier sei auf zahlreiche Arbeiten von H. L. J e n s e n hin¬ 
gewiesen, der unter Benutzung der in der obigen Arbeit angegebenen Technik 
eine Untersuchung von Strahlenpilzen in Erdproben aus Australien unter¬ 
nahm (2—3—4—5—6—7—8). ln der Folge hat dann Dagny Erikson 
in einer größeren Arbeit zahlreiche aerobe Strahlenpilze, die anläßlich patho- 
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logischer Prozesse beim Menschen auftreten, untersucht und hat sie im großen 
ganzen nach ähnlichen morphologischen Kriterien einteilen können, wie sie 
von mir vorgeschlagen waren (9). 

Das Folgende ist im wesentlichen eine morphologische Untersuchung von 
Strahlenpilzen, die aus dänischen Erdproben zum Zweck der Feststellung rein- 
gezüchtet waren, ob das angegebene morphologische Einteilungssystem auch 
hier verwendbar wäre oder ob es evtl, erweitert werden müßte. Da die oben 
erwähnte Arbeit (1) in keiner Zeitschrift veröffentlicht ist, dürfte es zur Er¬ 
leichterung der Orientierung praktisch .sein, ganz kurz die wesentlichsten 
Einteilungskriterien hier aufzuführen. Ich teilte die Pilze in 3 Haupt¬ 
gruppen ein. 

Gruppe 1. 

Diese Gruppe besteht aus sporenbildenden Pilzen. Die Sj)oren wachsen 
zu einem einzelligen Mycel aus, das keine Teilungswände aufweist. Aus 
diesem Grundmycel wächst das Luftmycel hervor; die Sporen bilden sich 
dadurch, daß sich das Protoplasma im Luftmycel in gleich große Elemente 
teilt, die sich durch Konstriktion der Fadenmembranen untereinander weiter 
trennen. Die Sporen sind resi.stenter als das Mycel. Ein einziger Stamm, 
Actinomyces Affanassiew, bildete kein Luftmycel, aber das 
Grundmycel zeigte ähnliche Teilungsprozesse wie das Luftmycel bei den 
übrigen Pilzen dieser Gruppe. 


(i r u p p e 11 

wurde in die Untergruppen a und b geteilt. 

G r u p p e 11 a. 

Sie bildet ein ungeteiltes Grundmycel mit sehr zeitig auftretendem Luft¬ 
mycel; Grundmycel und Luftmycel teilen sich früh mittels echter Quer¬ 
membranen, Septa, in Segmente. Die Segmente zeigen keine größere Kesi- 
stenz als das ungeteilte Mycel. Die Pilze dieser Grupjje sind sehr polymorph. 

G r u p p e II b. 

Sie unterscheidet sich von der vorigen Gruppe dadurch, daß sie kein 
Luftmycel bildet. Das Wachstum beginnt mit der Bildung eines ungeteilten 
Grundmycels, das sich später in Segmente teilt. Gewisse Pilze dieser Gruppe 
zeigen Tendenz, zu einem anderen Wachstumsmodus überzugehen, das als 
Winkelwachstum charakterisiert werden kann, wie Avir es von den coryne- 
formen Bazillen her kennen. 


Gruppe 111. 

Die Gruppe umfaßt Pilze, die ein ungeteiltes Grundmycel bilden. An 
den Enden der Mycelfäden bilden sich einzelsitzende Sporen. Diese Gruppe 
wurde dann in zahlreichen Erdproben von H. L. J e n s e n (2) nachgewiesen, 
ln vorliegender Arbeit wird die Gruppe im Zusammenhang mit einem Leiden 
besprochen, das die lieisarbeiter in Hinterindien befällt. 

Technik. 

Die vom Verf. angewandte direkte Agarmikroskopie bildet die Grund¬ 
lage für die morphologischen Bestimmungen. Ich will hier gern die Gelegen¬ 
heit benutzen, eine Arbeit von Rosenhaucr (10) anzuführen, auf die ich. 
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aufmerksam gemacht worden bin; er empfiehlt im Prinzip eine ähnliche 
Technik zur direkten Verfolgung der Wachstumsentwicklung in Bakterien¬ 
kulturen. Zur Aussaat der oft festsitzenden Kolonien bediente ich mich aus¬ 
giebig eines kleinen, mir von der Firma Zeiss gelieferten Mikromanipulators 
[vgl. auch Duffs Arbeit (11)]. 

Die zu dieser Arbeit benutzten Erdproben wurden nicht systematisch 
nach ihren Fundstellen in der Natur ausgew'ählt, sondern wurden je nach 
der sich bietenden Gelegenheit von uns untersucht. In erster Linie wollten 
wir uns möglichst untereinander verschiedene Pilze verschaffen, um die 
Brauchbarkeit der morphologischen Einteilung zu prüfen. Nach sorgfältiger 
Aufschwemmung wurde das Material auf verschiedene durchsichtige Sub¬ 
strate in großen Petrischalen ausgesät. Meistens benutzten wir Kaseinagar, 
Kaseinagar + 2% Saccharose und Wasseragar mit und ohne verschiedene 
Zuckerarten. Gewöhnlich wurden die Substrate recht dicht besät, und mit 
Hilfe des Mikromanipulators wurde Aussaat an 24—48 Std. alten Kulturen, 
während die Kolonien noch ganz klein waren, auf neues Substrat vorgenommen 
und erst nach dieser Keinzüchtung, die auf diese Weise gewöhnlich gleich 
beim ersten Male glückte, wurde die systematisch-morphologische Unter¬ 
suchung vorgenommen. Das Resultat eines solchen Vorgehens war natürlich 
eine etwas bunte Sammlung von Repräsentanten, schon weil wir die Gruppe 
mitberücksichtigten, die gewöhnlich unter der Bezeichnung coryneforme 
Bakterien läuft. Diese Gruppe ist vielleicht die vom Gesichtspunkt der Erd¬ 
boden-Bakteriologie aus interessanteste. Dementsprechend verweist H. L. 
J e n s e n auf diese sehr wichtige Gruppe von Erdbakterien ganz be¬ 
sonders. 

Wir wollen uns im folgenden im wesentlichen mit Gruppe I und II be¬ 
schäftigen, da ich für die vorliegenden Untersuchungen keine Repräsentanten 
für Gruppe III (Micromonospora) zur Verfügung hatte. 

Ganz kurz will ich jedoch Gruppe III streifen, weil wir durch die Liebens¬ 
würdigkeit von A c 1 0 11 »& M c G u i r e Gelegenheit hatten, 2 der von ihnen 
,,A c t i n 0 m y c e s k e r a t o 1 y t i c a“ (13) genannten Stämme zu unter¬ 
suchen. Da es sich um Mikroorganismen handelt, die sich in gewissen Erd- 
fleckön von Indien vorfinden, dürfte es berechtigt sein, sic hier zu berück¬ 
sichtigen. 

Abb. I, 2 und 3 geben die Morphologie dieser Fungi wieder. Abb. I 
zeigt das junge einzellige Grundmycel. Auf Abb. 2 sieht man die terminal 
einzelsitzenden Sporen und Abb. 3 schließlich zeigt die kleinen Granula, 
die sich oft in älteren Mycelien finden und zur Verwechslung mit echten 
transversalen Teilungsniembranen Anlaß geben können. Es scheint gar kein 
Zweifel möglich, daß es sich um zur Gruppe Micromonospora gehörende Mikro¬ 
organismen hier handelt, für die H. L. J e n s e n Repräsentanten in zahl¬ 
reichen Erdproben gefunden hat. 

Wir wenden uns nunmehr zu Repräsentanten der Gruppe I unserer Erd¬ 
proben. Ein Moment wollte ich besonders gern geklärt sehen, nämlich, ob 
sich evtl. Teilungen im Grundmycel feststellen ließen, wie ich sie seinerzeit 
beiActinomyces Affanassiew feststcllen konnte, und wie sie 
dann später von 11. L. J e n s e n beschrieben wurden, und vor allem be¬ 
schäftigte mich dabei die Frage, ob diese Teilungen mit den bei Gruppe I 
von uns festgestellten Teilungsprozessen identisch wären oder ob echte Quer¬ 
membranen auftreten könnten, die die Mycelfäden in Segmente teilen, wie 
wir sie von Gruppe II her kennen. 
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Viele der von uns gefundenen Erdstrahlenpilze verhielten sich ganz wie 
die große Mehrzahl der früher untersuchten, deren Grundmycel während der 
ganzen Entwicklung ungeteilt blieb, aber bei manchen nahm doch das Grund¬ 
mycel an den Teilungsprozessen Anteil. 



Abb. l. 



Abb. 2. 



Abb. 3. 


Abb. 1. Zwei junge Myeelieii von A c t i n o ni y c e s kernt o 1 y t i e a (Ol- 
iminersion). 

Abb. 2. Periphere Teile einer älteren Kolonie mit endgestellten, einzolsitzendcn 
Sporen (Ölirniner.sioii). 

Abb. 3. Periphere Teile einer älteren Kolonie von A e t i n o m y e s kerato- 
1 y t i e a mit granuliertem Protoplasma (Ölimmorsion). 


Gruppe 1. 

Eine geeignete kleine Auswahl wurde von den zahlreichen reingezUchteten 
Pilzen vorgenoninien. Allen gemeinsam ist die Bildung eines kräftig ent¬ 
wickelten Grundmyccls, das sich sehr bald in die festen Substrate an allen 
Seiten weit hinein erstreckt und dadurch bewirkt, daß die Kolonien immer 
sehr fest dem Substrat aufsitzen. Das Aussehen der Kolonien wechselt je 
nach Substrat sehr, aber die Morphologie bleibt in den Grundzügen die gleiche. 
Auf „dürftigen“ Nährböden entwickelt sich gewöhnlich frühzeitig Luftmycel, 
ein Zeichen dafür, daß die Entwicklung hier sehr schnell verläuft. Die Fäden 
des Luftmycels sind dicker als die des Grundmycels. Hat das Luftmycel 
eine gewisse Entwicklung erlangt, so beginnt die Sporenbildung von der 
Spitze der Fäden, die sich dann zentripetal ohne Bildung von Septa 
entwickelt. Schematisch geht die Entwicklung vor sich, wie Abb. 4 a, b und c 
zeigt. Gewöhnlicher Wasseragar ist in der Regel zur direkten Untersuchung 
dieser meist wenig wählerischen Pilze vortrefflich geeignet, weil die Ent¬ 
wicklung rasch und recht übersichtlich verläuft. Mit etwas Bouillonzusatz 
ist das Substrat leicht anzurcichern. Ganz übereinstimmend mit H. L. J e n - 
8 e n s Befunden ergab sich, daß ein Teil der zu dieser Gruppe gehören.den 
Strahlenpilze Teilungsprozesse im Grundmycel aufweisen. Diese Teilungs¬ 
prozesse sind nicht mit den Zerfallsprozessen zu verwechseln, die man oft in 
älteren Grundmycelien sieht, w'o größere oder kleinere Partien der Mycel- 
fäden zerfallen und dabei oft relativ gut erhaltene Stückchen hier und da 
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im Substrat hinterlasspn (vgl. Abb. 5). Der Teilungsprozeß, um den es sich 
hier handelt, tritt mit außerordentlich wechselnder Stärke in den verschie¬ 
denen Stämmen auf und geht an Fäden vor sich, die sich von den übrigen, 
an dem Prozeß nicht teilnehmenden Fäden dadurch unterscheiden, daß sie 
etwas dicker und etwas lichtbrechender, ähnlich den Fäden des Luftmycels, 
sind. Die Teilung des Protoplasmas geht ganz wie in Fäden des Luftmycels 
vor sich, indem sich zunächst das Protoplasma ohne Pildung von Septa teilt 
und dann die Abschnürung erfolgt (schematisch auf Abb. 4 d dargestellt). 



A})b. 4. Sohoniatisfhe Darstellung vun Waohstiiin und Spurenbildung in (Iruppo I. 
Abb. 5. Älteres Drundmyeel eines Pilzes der (Iruppe T, teilweise zerfallend, aber 
relativ gut erhaltene I’artien sind übriggeblieben (Öliminersion). 

Abb. 6. (Irundinyeel eines Pilzes der (iruppe [ mit fn'dier Sporenbildung und 
Keimung der nougebildcten Sporen ((öliminersion). 

A])b. 7. Altes (jrrundmyeel eines Pilzes von (iruppo I. Nur die Sporen sind deut¬ 
lich .sichtbar. Der Rest des Mycels ist fa.st ganz zugrunde gegangen. 


Gewöhnlich keimen diese Flemente, die sich ganz ebenso wie die Luftsporen 
bilden, nicht in dem Substrat, in welchem sie sich bilden, aber das kann bei 
frühzeitiger Produktion derselben doch geschehen, wodurch wir ein Bild 
erhalten, das oberflächlich dem uns von Gruppe JT her bekannten Bilde 
(Abb. 0) ähnelt. Der Sporencharakter der gebildeten Elemente zeigt sich 
auch in der höheren Resistenz, z. B. gegenüber Wärme, wie das ja auch bei 
den Luftsporen zu beobachten ist. 

Ihr Sporencharakter zeigt sich auch darin, daß sie gewöhnlich im Sub¬ 
strat unverändert liegen bleiben, auch nachdem das Grundmycel in sehr 
alten Kulturen schon ganz abgestorben ist (Abb. 7). 
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Wir dürfen das Grundmycel also in ein ,,Wurzclrnycer' und ein Sporon- 
mycel eintcilen; diese Fähigkeit, sporogene Fäden auch in den Substraten 
zu bilden, reicht in systematisch-botanischer Beziehung für eine Unterteilung 
der Gruppe natürlich nicht aus, aber man muß doch wissen, daß das Vor¬ 
kommen kann. 

Die Definition der Pilze von Gruppe 1 hat also jetzt folgendermaßen 
zu lauten: Fs sind Strahlenpilze, die Sporen bilden, die zu einem einzelligen 
Grundmycel ausw^achsen, das bei geeigneten Bedingungen Luftmycel bildet. 
Einige ihrer Repräsentanten bilden nur sporulierende Fäden im Luftmycel, 
während andere sie auch auf und in den Substraten bilden. Bei diesen letzteren 
Pilzen kann man zwischen Wurzelmycel und Sporenmycel unterscheiden. 


Tabelle 1. 



Tab. 1 gibt einige Vergärungsversuche mit Pilzen der (Iruppe I. Die 
Reaktionen sind nur bei kräftigen Säurebildiingen als positiv angeführt: 
die Zahlen geben den Zeitpunkt ihres Auftretens an. Rrom-Thymolblau 
wurde als Indikator benutzt. Die Gärröhrchengläser blieben während des 
Wachstums horizontal bei ca. 20" liegen. Gelatineverflüssigung und Indol¬ 
reaktion wurden ebenfalls geprüft. Die meisten Stämme wurden 2mal unter¬ 
sucht, jedesmal mit gleichem Resultat. Ähnliche Proben sind natürlich auch 
schon früher gemacht worden; vgl. z. R. W a k s m ans und H. 1.. J e n s e n s 
Arbeiten. 

Gruppe n a. 

Immer sind es die sog. ,,tibergangsformen“, die bei morphologisch¬ 
systematischer Arbeit die meisten Schwierigkeiten machen. Bei meinen Unter¬ 
suchungen über Erd-Strahlenpilze fand ich 2 Actinomyceten. die schwer 
unterzubringen waren. Sie entsprechen im übrigen völlig den zu dieser Gruppe 
bisher gerechneten Pilzen, zeichnen sich also dadurch aus, daß sic ein primär 
unizelluläres Grundmycel bilden, das sehr früh auf üppigen wie auf 
dürftigen Substraten ein kräftiges Luftmycel bildet, das makroskopisch dem 
bei Gruppe I gefundenen ähnelt. Nach einiger Zeit teilt sich beim Wachstum 
Grundmycel und Luftmycel in Segmente durch Bildung echter Septa zwischen 
den Segmenten. Abb. 8 zeigt verschiedene Entwicklungsstufen bei verschie¬ 
denen Vergrößerungen. Die Pilze sind oft sehr polymorph. Keiner der beiden 
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Stämme vergärt eine der benutzten Zuckerarten und Gelatine wird erst nach 
30 bzw. oO Tagen verflüssigt. 


G r u p p e II b. 

Unter den in meinen früheren Arbeiten untersuchten A ktinomyceten 
waren einige, die zwar ein kleines, früh in der Kultur auftretendes Luftmycel 
bildeten, das nur mikroskopisch sichtbar war aber oft nur in den ersten 
Tagen des Wachstums, worauf dann die Luftfäden auf die Kolonien nieder¬ 
fielen. Die Luftfäden waren übrigens mit den Fäden des Grundmycels ganz 
identisch. Meist war dieses Luftmycel ganz rudimentär, und sicherlich braucht 



Abb. 8. a. Actinomyccs, bezeichnet mit 
(janz junge Kolonie mit Orundmycel und 
LuftT/Jycel. Untersuchung mit schwacher 
Trockcnlinse. Die relativ große Dicke des 
Luftrnycols ist eine optische Täuschung, 
b. Junges Orundmycel, schon mit 8epta (Öl¬ 
immersion). c. Teilweise Keinumg und Los- 
treimung der Septa im Grundmycel; Seg¬ 
mente des Luftmycels bei d (Ölimmersion). 


man ihm keine systematische Be¬ 
deutung beizulegen. 

Die ganz überwiegende Mehr¬ 
zahl der zu dieser Gru])pe gehören¬ 
den Fungi haben keine Fäden, die 
frei in die Luft ragen. Diese Pilze 
fanden sich in praktisch jeder unter¬ 
suchten Erdprobe. Die kleinsten 
Körperchen in d6n Kulturen, die 
keimungsfähig sind, sind kokken- 
oder stäbchenförmig und wachsen 
zu einem primär unizellulären Mycel 
aus, das sehr groß oder relativ klein 
zu der Zeit sein kann, wo im Zentrum 
der Kolonien mit Hilfe von Septa- 
bildung ein Teilungsprozeß anzu¬ 
fangen pflegt. Die neuentstandenen 
Segmente können an der Bildungs¬ 
stätte liegen bleiben oder sie können 
von sich aus zu wachsen anfangen, 
entweder indem sie ein ntmes, kleines 
Mycel bilden oder in der Weise, die 
wir als Winkelwachstum charakteri¬ 
siert haben. Meist teilen sich die 
Fllemente in immer kürzere Ele¬ 
mente, so daß die Kolonie schließ¬ 
lich einer Kokken-Kolonie ähneln 
kann. Oft setzt sich das Wachstums- 


mycel an den Kolonie-Kändern fort, ein morphologischer Vorgang, an dem 
man die Kolonien bei schwacher Vergrößerung erkennen kann. Bei relativem 
Nachlassen des Wachstums haben wir oft eine ganz runde, regelmäßige Kolonie 
vor uns, die weder rnakro-, noch mikroskopisch im geringsten an Strahlen¬ 
pilze denken läßt. 

Für evtl, zukünftige Arbeiten auf diesem Gebiet dürfte es vielleicht von 
Nutzen sein, einige Beispiele für die gewöhnlich vorkommenden Wachstums¬ 
typen dieser Gruppe zu geben. Abb. 9a zeigt das primäre unizelluläre Mycel 
von Stamm 21, b zeigt ein späteres Stadium. Abb. 10 zeigt verschiedene 
alte Kolonien von einem anderen Stamm, mit schwachem Trockensystem 
untersucht. 


Bei meinen früheren Untersuchungen zeigte ich, daß ein ursprünglich 
große Mycelien bildender Stamm dazu übergehen kann, ausschließlich in 
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Winkelwachstum zu wachsen, also die Fähigkeit zu verlieren, Mycelien zu 
bilden. Einen so scharfen Übergang habe ich bei keinem der für diese Arbeit 
untersuchten Stämme angetroffen. Die allermeisten Stämme, die in der ersten 
Kultur große, wohlentwickelte Mycelien zeigten, behielten diesen morpho¬ 
logischen Zug nach zahlreichen TImsäungen bei. Dagegen sah ich zeitweiligen 
Übergang zu Winkelwachstum bei großmycelialen Strahlenpilzen bei Züch¬ 
tung auf besonderen Substraten, z. B. Wasseragar mit 1”,', Harnstoff. An¬ 
gesichts der eben angeführten früheren Erfahrungen könnte es vielleicht 
merkwürdig erscheinen, die gefundenen Pilze in großmyceliale und klein- 
myceliale cinzutcilen, doch will ich es aus praktischen (Iründen, der Über¬ 
sichtlichkeit halber, tun, nur muß man dabei immer im Auge behalten, daß 
diese Fhnteilung von keinerlei systematisch-botanischer Bedeutung ist. 



Abb. 0, H junges, noch ungeteiltes Mycel. h dieselbe Kolonie später; iin Zentrum 
"reilung in Segmente durch SeptaVnldung anzeigend (Öliminersion). 




Abb. 10. Zwei gowöhnli«‘ho Kolonietypen, bei 
schwacher Vergrößerung (Trockensystem). 


Das Bild, das man bei den 
verschiedenen Media und an den 
verschiedenen Entwicklungs¬ 
stufen findet, ist somit etwas 
bunt; aber dank der direkten 
Verfolgung des Wachstums, wo¬ 
bei die natürliche Lagerung bei¬ 
behalten bleibt, kann man doch 
fast immer die Natur einer 
Kolonie erkennen, während ge¬ 
färbte Ausstrich-Präparate sonst oft nicht den geringsten Fingerzeig geben, 
daß wir cs mit Strahlenpilzen zu tun haben. i)ie terminalen Zellen haben 
im Vergleich zum Ausgangsmycel keine vermehrte Resistenz, und ihre ganze 
Bildungsweise spricht dagegen, sie botanisch als Sporen zu charakterisieren. 
Ein gemeinsamer Zug für praktisch alle diese Pilze ist die Fähigkeit, sekun¬ 
däre Kolonien zu bilden. Die Bildung ist am besten in alten Kulturen zu 
beobachten. Es besteht kein wesentlicher morphologischer Unterschied bei 
den primären und den sekundären Kolonien. Oft findet man, daß die Flle- 
mente in den sekundären Kolonien ihre Keimfähigkeit weit länger als in der 
primären Kolonie bewahren, ganz wie ich das bei, sekundären Kolonien von 
Typhusbazillenkolonien-Typ II gesehen habe. Oft sterben die primären 
Kolonien völlig ab, während Wachstum und Keimungsfähigkeit in den sekun¬ 
dären erhalten bleibt. In diesem Zusammenhang sei auf das Phänomen der 
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abnormen Formen etwas eingegangen, die sich oft bei dieser Pilzgruppe 
finden. Ein gewisser Polymorphismus ist sicher typisch und normal für die 
Gruppe; aber oft findet man ganz merkwürdige Formen, die zu merkwürdigen 
Hypothesen Anlaß gegeben haben (s. z. B. Abb. 11). Bei Weiterzüchtung 
solcher Formen, die oft in alten Kulturen zu finden sind, ergibt sich, daß 
die abweichenden Formen keine Fähigkeit mehr haben, sich zu vermehren; 
da sie auch in anderer Weise abweichend sind, im geringen Protoplasma¬ 
gehalt, dem stark gekörnten Protoplasma, der Vakuolisierung, dürfen diese 
Formen sicher als degenerative aufzufassen sein. 

Ein Phänomen muß im Zusammenhang mit der Besprechung der groß- 
mycelialen Formen erwähnt werden. Die Stämme 17 und 27 erwiesen sich 
als lebhaft beweglich. Seit E p p i n g e r (14) behauptet hat, daß ein zu 
dieser Gruppe gehörender Actinomycet bewegliche Elemente enthält, ist die 
Frage, ob Actinomyceten beweglich sein könnten, oft diskutiert worden. 
Am schönsten sieht man die Beweglichkeit, wenn man das Wachstum mit 
^ . Unterbrechungen 24 Std. lang verfolgt. 

O X Vor der Untersuchung legt man ein Deck- 

hJ ^ J0 gläschen mit I Tropfen Bouillon auf den 

/ ^ Agarwürfel. Solange das Mycel ganz un- 

geteilt, ohne Septa, ist, ist die Beweglich- 
y p keit nicht nachweisbar, aber sobald sich 

cf ersten Septa zeigen, sieht man, wie 

(ff yf si('h die Segmente von den Mycelver- 

(y ästelungen loslösen und lebhaft umher- 

^ p schwimmen. Darnach ist gar kein Zweifel, 

/ y y daß es bewegliche Actinomyceten gibt und 

daß Eppinger mit seinen Beschrei- 
^ bungen recht gehabt hat. Wir w^erden 

V später Gelegenheit haben, uns mit beweg- 

Abb. 11. liehen, winkelwachsenden Formen zu be- 

Normalo und involutiye Formen in spi,äftigcn. In Tab. 2 Werden einige Ver- 
emej?' alten Kultur (Oliminorsion). .. . p.. i- o ^ , 

garungsrcaktionen für die großmycehale 
Gruppe II der Actinomyceten aufgeführt. Scheinbar lassen sie sich in solche 
einteilen, die keine Zuckerarten vergären, und solche, die eine ganze Reihe von 
ihnen verwenden. Gelatineverflüssigung kann sich bei beiden Gruppen finden, 
ist aber bei der letzten häufiger. JVlit w^enigen Ausnahmen wuchsen diese Stämme, 
im Gegensatz zu Grujipe I, gut auf Wasseragar -f I % Harnstoff unter Bil¬ 
dung großer Mengen von Alkali. Einige Stämme wnichscn auf diesem Sub¬ 
strat von vornherein als winkelwachsende Stäbchen ohne Mycelbildung. 
Daß diese Wuchsänderung nur vorübergehend war, zeigte die Aussaat auf 
Substrat ohne Harnstoff; hier zeigten die genannten Stämme sofort wieder 
großmyceliales Wachstum. 

Einige Stämme lassen sich durch ihre Fähigkeit differenzieren, Polysaccha¬ 
rid in exzessiver Menge durch Züchtung auf Substraten zu bilden, die Saccharose 
enthalten, z. B. auf 2proz. Saccharose-Agar. Die Kolonien werden hier groß, 
pastenartig und durchsichtig. Die schleimige Masse ist in Salzwasser leicht 
zu suspendieren und hängt nur ganz locker mit den Mikroorganismen zu¬ 
sammen. Morphologisch (Burri-Präparat) besteht die Masse aus unfärbbaren, 
uncharakteristischen Körperchen von verschiedener Größe und Form. Ver¬ 
folgt man diese Polysaccharidbildung z. B. auf Kaseinagar mit 2% Saccharose, 
so sieht man sehr bald eine klare, durchsichtige Masse um die keimenden 


Abb. 11. 

Normalo und involutive Formen in 
einoj?- alten Kultur (ülimiuorsion). 



Untersuchungen über Strahlenpilze, reingezüchtet aus dänischen Erdproben. 353 


l'abelle 2. 


1; Stamm Nr. 

Adonit 

Mannit 

I Dulzit 

Sorbit 

Inosit 

' Arabinose 

!i 

m 

jO 

>* 

Rhaninose 

1 Glukose 

1 

' Laktose 

Saccharose 

Maltose 

1 

Salizin 

! 

'i 

1 Gelatine 

j Indol 

H 

16 

24 

25 

— 

_ 





— 

— 

— 

— 

__ 



14 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

_ 






_ 

z 

_ 


_ _ 

_ 

_ 

26 



— 



— 

— 

— 


— 

— 

— 

— 

10 

0 

:i5 

— 


- 

— 

_ . 

_ 

— 

— 




— 

— 

0 

0 

0 



___ 



« 

S 

20 

5 

— 

7 


10 

5 


10 



— 


_ 

7 

5 

— 

4 

i — 

5 

7 

7 

6 

0 

11 



— 

- 


0 

K 

25 

5 


23 

7 

14 

() 

0 

13 



— 


... 

10 

— 

16 

(16) 

16 

(20) 

7 

12 

10 

0 

15 



—. 



10 

5 

15 

4 

— 

20 

5 

S 

5 

0 

17 


— 

-- 

__ 


3 

3 

— 

2 

7 

7 

2 

2 

10 

0 

21 

, — 

— 


1 

— 

2 

2 

— 

2 

7 

2 

2 

2 

0 

0 

23 

— 

— 



— 

' 2 

2 


2 

6 

6 

2 

1 2 

0 

0 

27 


— 


1 — 

— 

5 

4 

— 

2 

7 

7 

2 

1 “ 

10 

0 

30 

— 

— 

— 

1 

i 

— 

‘> 

1 

2 

-— 

2 

7 

j 

3 

1 

o 

1 

1 5 

(30) 

0 


Fäden und StäbclKui, oft in recht unregelmäßiger Weise sieh bilden, wobei 
einige Elemente an der Produktion teilnehmen, andere nicht. 

Meist ist die Bildung am lebhaftesten im Zentrum der Kolonien, während 
nackte Käden in alle Kichtungen hinausragen. Oft beginnt die Segmentierung 
der Fäden schon früh mit dem Resultat, daß freie stäbchenförmige Elemente 
in der schleimigen Masse verstreut liegen. Jn einigen Fällen kommt es zu 
einer Kondensierung der 
schleirnigenMasse,die einen ^ 

stärkeren Kontakt mit den \ I ' 

Fäden und Stäbchen be- 

wirkt, so daß man ein 

kapselartiges Bild erhalten \ 

kann [vgl. im übrigen die / 

nähere Beschreibung dieser 

extrazellulären Polysaccha- a / f 

ridprodukte im Bericht vom ^ b ^ 

2. Mikrobiologenkongreß zu 

London (löjl. Abb. |2 A'A. 12 a Juiiges My.el auf Win-Agar 

... ' li. ü charose. b. Dasselbe Mycel auf Kasein.-Agar mit 2% 

zeigt junge Kulturen auf ga^.^haroso; zentrale "reilung in Segmente, die von 
Kaseinagar ohne (a) und homogenor Polysaccharidsubstanz umgeben sind, 
mit Saccharose (b). 

In Tab. 3 ist dieses exzessiv polysaccharidbildende Vergärungsverhalten 
der Actinomyceten und ihr Verhalten gegenüber Gelatine und Indol dargestcllt. 
Alle diese Stämme bauen Harnstoff unter Bildung von Alkali ab. 

Wie schon mehrmals betont, besteht keine scharfe Grenze zwischen den 
Pilzen dieser Gruppe mit ihren großen und kleinen Mycelien, und wenn wir 
diese Unterscheidung gemacht haben, so geschah es nur der besseren Über¬ 
sicht wegen. Unter den im folgenden behandelten Pilzen gibt es nun ver¬ 
schiedene, die dann und wann ein wohlentwiekeltes Mycel produzieren, aber 
Zwelto Al)t. n«i. »8. 23 
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Tabolle 3. 



gi^nieinsam ist ihnen gleiehwohl, daß das Winkelwachstuni der durchaus 
dominierende morphologische Zug ist. Unter Winkelwachstum verstehen wir 
die Verschiebung der neugebildeten Elemente untereinander, die so oft bei 
den coryneformen Bakterien beschrieben ist. J)iese Verschiebung gegen¬ 
einander beruht in erster fmiie darauf, daß die Teilungsprozesse, die Se])ta- 
bildungen, nicht so vollständig sind, wie wir sie z. B. von den meisten gram¬ 
negativen Bakterien her kennen, ferner wird die Verschiebung untereinander 
auch durch den Druck der keimenden Elemente verursacht, was zu den oft 
bizarren Bildern führt, die an chinesische Buchstaben erinnern können, ln 


e i n e m Punkt unterscheiden sich diese Mikroorganismen noch überdies von 
den meisten anderen stäbchenförmigen Mikroorganismen; die neugebildeten 
Elemente keimen in gleicher AVeise wie die Segmente der großmycelialen 

Strahlenpilze. 


Bekanntlich wächst z. B. 




ein (’oli - Bacillus während 
seiner Wachstunisperiode zur 
etwa dopjielten (iröße aus, 
wird dabei in seiner ganzen 
Ausdehnung gleichmäßig dick 
und teilt sich dann in der 
Mitte unter vollständigem 
Ereiwerden der beiden neu- 
gebildeten Elemente. Anders 
bei den winkelwachsenden 
Stäbchen. Nachdem ein Stäb- 



Abb. 13. 

a. Sc heinatischo Darstellung des Teilungsprozesses 
an einem kleinen Mycel. b. Winkelwachstum. 


chen eine gewisse Größe er¬ 
langt lut. teilt es sich, ohne 
(laß sieh die Elemente dabei 
in der Kegel gänzlich vonein¬ 
ander frei machen, und von 
den Stäbchenenden wachsen 


dann feine kleine Spitzen aus,'die allmählich das neue Element bilden. 
Abb. 13 gibt eine .schematische Darstellung des Vorgangs. Wenn wir uns 
w'eiter erinnern, daß die großmycelialen Actinomyceten teils völlig zu dem 
winkelwachscnden Typ übergehen, teils vorübergehend diesen Wachstums¬ 
modus annehmen können, so ist es wohl sicher richtig, beide Wachstums¬ 
arten als botanisch gleichwertige Seite an Seite zu stellen. 

Nach all den bisherigen von uns mitgeteilten Befunden reihen wir also 
die winkelwachsenden Stäbchen ohne Bedenken in Gruppe II b ein. 
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K 1 0 i 11 ni y e c ] i a I e oder w i n k e 1 w a e h s (i ri d e Stäbchen. 

Diese Mikroorganismen finden sich sehr häufig und oft ganz überwiegend 
in dänischen Krdproben, ganz wie sie H. L. J e n s e n im australischen Erd¬ 
boden fand. Eh sind also nicht, wie oft behauptet wird, Mikroorganismen, 
die eng an Tier und Mensch gebunden sind. Oft wachsen die Kolonien sehr 
langsam und in wenig augenfälliger Weise, und viele von ihnen sind früher 
sicher in die große Kumpelkammer der ,,pin point colonies“ getan worden. 
Untereinander variieren die Einzelclemente der Stämme sehr stark; z. B. 
größenmäßig von großen groben bis zu ganz feinen kleinen Stäbchen, unter 
denen einige so winzig sind, wie wir sie in den kleinsten Bakterien kaum 
kennen. 

Auch das Aussehen der Kolonien ist sehr verschieden; einige sind trocken 
und runzlig, andere glatt und schleimig. Mit Bezug aut die Schleirnproduktion 
muß man unterscheiden zwischen Schleimbildung auf dem Substrat mit und 
ohne Saccharosezusatz; so gehören die Stämme ßS und 47 zu den poly¬ 
saccharidbildenden. Gewöhnlich vergeht einige Zeit, bis die Schleim])roduktion 
in den Kolonien beginnt, was an K. v. Magnus’ Kefund (Iß) erinnert, 
wo eine echte Kapselbildung nachgewiesen wurde, die erst recht spät im 



Abb. 14. Zwei verschiodcno kloiiiinycclialo oder w inkclwachsende Stabclien. 
Links: a. junge Kolonie mit« kurzen Ausläufern; b. älteres Stadium (schwache Tro(‘ken- 
linse); e. dasselbe wie bei b (Öliminorsion). Reehts: a. ganz junge Kolonie; b. etwa.s 
ältere*s Stadium; c. Einzelclemente. 


Koloniewachstiim sich zeigte. In anderen Fällen handelt es sich um Schleim¬ 
bildung, wie sie ähnlich vom Paratypus B-Bacillus her bekannt ist, wTnn 
dieser bei niedriger Temperatur gezüchtet wird. Schließlich können beide 
Phänomene beim selben Stamm kombiniert sein. In flüssigem Substrat geben 
diese schleimbildenden Stämme oft einen fettigen Bodensatz, der sich in einer 
Spirale aufwirbeln läßt. Der in den Kolonien sich bildende Schleim kann 
sehr fadenziehend oder so zähe sein, daß es schwer hält, die Kolonie zu trans¬ 
plantieren. Oft sind die Kolonien von schöner Färbung, und einige bilden 
Pigment, das in das Medium hineindiffundieren kann. Manche Stämme sind 
sehr lebhaft beweglich, z. B. die Stämme 14, L5,17, 18, 31) und 41, und können 
in flüssigen Kulturen feinen Vibrionen oft sehr ähnlich sehen. Nachdem wir 
wissen, daß die großmycelialen Stämme sehr beweglich sein können, besteht 
natürlich kein Grund, diese kleinmycelialen wegen ihrer Beweglichkeit aus 
der Gruppe auszuschließcn. Die beweglichen trüben natürlich Bouillon, 
während die unbew^eglichen gewöhnlich in Flocken, oft mit deutlicher Häutchen¬ 
bildung, wachsen. Mikroskopisch sind die Stäbchen zu Beginn ihres Wachs¬ 
tums am leichtesten erkennbar, wo wir dann die charakteristischen Bilder 
bekommen, die chinesischen Buchstaben ähneln. Abb. 14 gibt einige Bei- 

23* 
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spiele für das Aussehen jüngerer (a) und älterer (b) Kolonien bei schwacher 
Vergrößerung sowie (c) bei ganz junger, wachsender Elemente bei Ölimmersion. 
Abb. .15 zeigt einen Ausläufer an einer Kolonie, bei der das mycelialc Bild 
trotz Segmentierung und Verschiebung der Einzelstäbchen erhalten geblieben 
ist. Tab. 4 endlich bringt die Vergärungsreaktionen für eine Reihe von 
Stämmen. Die Klammer bei den Zahlen gibt an, daß die saure Reaktion 
an den folgenden Tagen zurückging. Anscheinend lassen sich die Stämme 
hier wieder in sehr aktive und in solche einteilen, die keine der geprüften 

Zuckerarten vergären. 

Zum Schluß noch einige kurze 
Bemerkungen zur Nomenklatur. Es 
ist immer wieder darauf hingewiesen 
worden, daß die Bezeichnungen: 
Streptothrix und Actinomyces aus 
Prioritätsgründen für diese Pilze 
nicht gebraucht werden sollten, und doch hat keine andere Bezeichnung all¬ 
gemeine Annahme gefunden. 



Abb. 15. 


Tabelle 4. 



Ich halte es daher für am praktischsten, die jetzt nun einmal gebräuch¬ 
lichen Bezeichnungen möglichst beizubehalten. Da es ganz unmöglich wäre, 
die Bezeichnung Actinomycose und Actinomyces aus der medizinischen 
Sprache auszurotten und da die verbreitetsten, für Mensch und Tier pathogenen 
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Strahlenpilze zu Gruppe II b gehören, möchte ich weiter, wie bisher, Actino- 
rnyces als gemeinsame Bezeichnung für diese Gruppe gebraucht sehen. 

Streptothrix, die andere gewöhnlich benutzte Bezeichnung, möchte ich 
für die Pilze der Gruppe 1 zu reservieren vorschlagen. 

Für Gruppe 111 scheint im Augenblick kein Bedenken zu bestehen, die 
von mir vorgeschlagene Bezeichnung: jVlicromonospora zu gebrauchen. 

Ziisammonfassunis:. 

Die eingehende Untersuchung dänischer Erdproben ergab, daß zu 
(iruppe 1 und II gehörige Strahlenpilze außerordentlich verbreitet sind. Die 
bisher gebräuchliche morphologische Einteilung erwies sich auch bei diesem 
Material als zweckmäßig, ln Bestätigung von H. L. J e n s e n s Befund 
waren die Pilze der Grujipe 11 überaus häufig festzustellen. Sowohl unter 
groß- wie unter kleinmycelialen und rein winkelwachsenden Stämmen fanden 
sich oft lebhaft bewegliche Stämme. Es wurden allerlei biochemische Reak¬ 
tionen angestcllt, die zeigen, daß vielleicht auf diesem Wege eine feinere 
I^inteilung der Pilze durchführbar werden könnte. 

Schrifttum. 
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Referate. 

Morphologie, Physiologie und Systematik der Mikroorganismen; 
Virus-Untersuchungen. 

Duff, D. C. B., I) i s s 0 c i a t i 0 n in Bacillus s a 1 in o n i v i d a , 

w i t h s ]) c c i a 1 r e f o r c n c c t o t h e a p p o a r a, nee o f a i \ 

form o f c n 11 n r c. (Journ. Bact. Vol. 34. p. —07.) 

Die Beobachtung, daß Kulturen des B a c. s a 1 m o n i c i d a , des 

Erregers einer Furunkulose bei Lachs und anderen Fischen, allmählich ihre 
Pathogenität einbüßten, veranlaßte Verf., diese Erscheinung, die mit Ver¬ 
änderungen äußerer Kulturrnerkmale verknüpft war, also offensichtlich eine 
sogenannte Dissoziation, experimentell näher zu untersuchen. Durch häufiges 
Überimpfen in Bouillon mit Zusätzen von Lithiumchlorid oder Phenol oder 
auch von wachstumfördernden Aspergillus - Kulturfiltraten ist es ge¬ 
lungen, apathogene B-Formen wieder in pathogene S-Formen zurück¬ 
zuverwandeln. Auch eine G-Korm, eine Zwisclienform mit besonders kleinen 
Kolonien, die in Sammlungskulturen auftritt, ließ sich so über die K-Form 
in die pathogene S-Form zurückführen. Besonders schnell golang die Umwand¬ 
lung von G in K durch Verwendung eines Bouillon-Agars mit Zusatz von 
Aspergillus- Kulturfiltrat. B o r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Stille, B., Z y t 0 l 0 g i s c he Unters u c h u n g e n an Bakterie n 
mit Hilfe der F e u I g e n s c h e n N u k 1 e a 1 r (» a k t i o n. (Ar¬ 
chiv f. Mikrobiologie. Bd. 8. 1937. S. 125—148.) 

Die bisher beobachtete diffuse Färbung der Bakterien bei der Nukleal- 
reaktion nach Feulgen führt Verf. auf zu starke Hydrolyse zurück. 
Führt man diese statt bei 60^ bei 40^ durch, so bekommt man bestimmte 
Strukturen in der Zelle. Bei den hauptsächlich untersuchten sporenbildenden 
Bakterien enthalten die Sporen ein nuklcalpositives Körnchen, die vege¬ 
tativen Stäbchen, und zwar bereits die jüngsten Stadien, zwei bis vier Körn¬ 
chen. Im ,,Vierkörnchenstadium‘‘ erfolgt Zellteilung, womit das ,,Zwei¬ 
körnchenstadium“ hergestellt ist. Die Körnchenteilung geht der Zellteilung 
stets um eine Generation voraus. In die Spore geht e i n Körnchen mit, 
das zweite geht bei Freiwerden der Spore mit dem Mutterzellrest zugrunde. 
Auftreten und Verteilung der Körnchen wird nicht durch Nährbodenvariation 
beeinflußt; es handelt sich auch nicht um Entmischungs- oder Plasmolyse¬ 
erscheinungen. Das Verhalten der Körnchen ist genau so, wie man es von 
einem Kern erwarten würde. Trotzdem glaubt Verf., mit dieser Deutung vor¬ 
sichtig sein zu müssen, da noch eine Keihe anderer Möglichkeiten vorhanden 
sein könnten. K i p p e 1 (Göttingen). 

Reynolds, H. und Werknian, €. H., C a r b o 1 i g a t i c a c t i v i t y o f 
E s c h e r i c h i a c o 1 i. (Archiv f. Mikrobiologie. Bd. 8. 1937. S. 149 
—152.) 

Die Bildung von Azetylmcthylkarbinol (Voges-Proskaucr-Test) gilt als 
Unterscheidungsmerkmal der Gattung Aerobacter gegenüber Esche- 
r i c h i a, Verff. zeigten, daß E. coli bei starker Lüftung ebenfalls Azetyl- 
methylkarbinol bildet, intermediär also auch Azetaldehyd. E. coli vermag 
auch kleine Mengen von Azetylmcthylkarbinol zu 2,3-Butylenglycol zu 
reduzieren. R i p p e 1 (Göttingen). 
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Tittsler, R. P., and Sandholzer, L. A., A d v a n t a g e s o f Peptone 
Iren Agar f o r t h e Routine I) e t (u*. t i o n o f Hydrogen 
S u I p h i d e P r o d u c t i o n. (Arner. donrn. of Public Health. Vol. 27. 
1987. p. r240—1242.) 

Auf Pcpton-Eisen-Agar ließ sich insliesondere bei der Coli-aero- 
g e n e s - Gruppe die Bildung von Schwefelwasserstoff genauer und rascher 
nachweisen Avie auf Eisenazetat-Agar. Außer C o 1 i - a e r o g e n e s - Bak¬ 
terien kamen auch noch zahlreiche andere gramnegative Kurzstäbchen 
(J. B. 1^ r 0 t e u s) sowie Mikrokokken und aerobe Sporenbildner zur Unter¬ 
suchung. Der Sch wefehvasserstoff nach weis wurde in Stichkulturen geführt 
und äußerte sich im Eisenagar durch Schwärzung, im Azetat-Agar durch 
Bräunung. Nur im Eisen-Agar erfolgte der Nachweis eindeutig. Während 
auf Eisen-Agar der Nachweis in 8 Std. bis zu 2 Tagen gelang, waren bei 
Benutzung von Azetat-Agar 13 Tage erforderlich. Für die Bildung von 
Schwefelwasserstoff war eine Bebrütung bei 37" mit einer einzigen Ausnahme 
günstiger als Zimmertemperatur. (Zusammensetzung des P e p t o n - E i s e ri - 
agars: Bacto-Trypton 20 g, Ferri-Ammonium-Zitrat 15g, sek. Kalium¬ 
phosphat 1 g, Bacto-Agar 15 g: d. Bef.) 

A. J a n 0 s c li e c k (Weihenstephan). 

Dratwina, T. W., Die 0 x y d a t i o n des Alkohols und der 
Essigsäure d u r c h E s sig s ä u r e b a k t e rie n i n A b - 

h ä n g i g k e i t von p jj und a n d e r e n B e d i n g u n g e n. (Mi¬ 

krobiologie. Bd. 6. Folge 4. 1937. S. 468 480.) [Kussisch.J 

Die von Verf.n isolierten B a c. r a n c e n s und B a c. v i n i a c e t a t i 
oxydieren Essigsäure, jedes nur in bestimmten pjj-Bereichen. B a c. ran- 
c e n s findet gute Bedingungen für die Entwicklung bei Pu -= 3,0 -4,8, 
B a c. V i n i a c e t a t i dagegen nur bei p^ = 4.6—6,0 (bei optimalen 
Grenzen um 5,3 “5,6). Alkohol (Äthylalkohol) Avird bei gleicher ])jj-Zahl um 
5—10 mal schneller als Essigsäure oxydiert. M. G o r d i e n k o (Berlin). 

Utkin, L., Über einen neuen M i k r o o r g a n i s m u s aus d e r 

G r u ]) p e E s s i g s ä u r e b a k t e r i e n. (Mikrobiologie. Bd. 6. Folge 4. 

1937. S. 421—432.) [Russisch.] 

Verf. isolierte aus dem ,,TeekAvas‘' (,,Teemost‘‘) eine neue Art Aceto- 
b a c t e r , der A c e t. k e t o g e n u m genannt Avurde. Der isolierte Mikro- 
organismuFT besitzt die Fähigkeit, Alkohole zu oxydieren. Besonders schnell 
wird Sorbit oxydiert, wobei die Ausbeute der Sorbose bis 65% beträgt. Gly- 
kose Avird schnell in Glykonsäure oxydiert. Weiter Avurde die Oxydation des 
Äthyl- und Buthylalkohols nachgeAviesen; Methylalkohol Avird nicht oxydiert. 
Die optimale pjj'Zahl für die EntAvicklung des Mikroorganismus liegt zAvischen 
4,0—5,0. M. G 0 r d i e n k 0 (Berlin). 

Czurda, V. und Maresch, E., Beitrag zur Kenntnis der Athio- 
r h 0 d 0 b a k t e r i e n - G e s e 11 s c h a f t e n. (Archiv f. Mikrobiologie. 
Bd. 8. 1937. S. 99—124.) 

Es wurden künstliche Lebensgemeinschaften von Athiorhodobakterien 
durch Impfen mit Schlanimproben hergestellt und laufend untersucht; die 
aufgefundenen Vertreter Avurden in Reinkultur gezogen, deren Methodik 
etwas verbessert wurde, und mit den bisher in der Literatur beschriebenen 
verglichen. Es wurden 7 Gruppen isoliert: 3 Rhodopseudomonas 
(der Gattungsname R h o d o m o n a s AAuirde so umgeändert), 2 P h a e o - 
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ni 0 n a s , I R h o d o s p i r i 11 u iii und ] C h 1 o r o p s e-u d o in o n a s 
nov. gen., von denen genaue Beschreibungen gegeben sind. Hinzugenoinnien 
war noch das aus Kultur stammende Spirillum rubru m. 

Versuche ergaben, daß diese Athiorhodobakterien keineswegs physio¬ 
logisch einheitlich sind, sondern teih^. obligat C-autotroph, teils C-mixotroph, 
teils obligat heterotroph sind (in diesem Falle jedoch keiner der frisch iso¬ 
lierten Stämme, sondern Rh. r u br u rn). Pepton dient für die C - Auto- 
trophen nicht als Kohlenstoffquelle, sondern als Wasserstoffdonator und 
vielleicht auch als Stickstoff- oder Schwefelquelle. Einige Formen scheinen 
auch Schwefelwasserstoff als Wasserstoffdonator verwenden zu können. 

R i p p e 1 (Göttingen). 

Francis, W. 1)., The o r i g i n o f t h e e 1 e k t r i c ]) o t e n t i a 1 s 
0 f 0 r g a n i s m s in i r o n: e 1 e k t r o m a g n e t i c j) h e n o ni e n a 
a s t h e c o m m o n b a s i s o f p h y s i c a 1 s c i e n c e s a n d o f 
t h e 1 i f e Sciences. (Brisbane. 1937. 15 pp.) 

Verf. stellt fest, daß die wichtigsten Lebensvorgänge auf elektrische und 
magnetische Erscheinungen des Eisens zurückgeführt werden können und 
diese beiden Erscheinungen wiederum ausschließlich auf den elektrischen 
Pngenschaften des Eisens beruhen. 

In der im Eisenbakterium I^eptothrix stattfindenden Synthese des Kukleo- 
Protein-Eisenchromatins sieht Verf. ein Beispiel dafür, daß elektrische Er¬ 
scheinungen es sind, die in organischen und anorganischen Materien Proteine 
entstehen lassen. In Erkenntnis der Kräfte, die an diesen Prozessen beteiligt 
sind, folgert Verf. weiter, daß von Eisenatomen entspringende elektrische 
Ladungen Strukturen und Formen hervorrufen, die bei einfachen anorgani¬ 
schen Eisenverbindungen (z, B. Eisenrost) wie bei Organismen anzutreffen 
sind: mikroskopische Strukturen des Kernes wie z. B. die Reticula, gepaarte, 
Zick-Zack- und Spiralchromonemata und Anastomosen. — Spiralige An¬ 
ordnung fand Verf. auch bei den inneren, Eisen enthaltenden Körnchen der 
jüngeren ,,Zellen“ von Leptothrix und in den anscheinend zusammenhängen¬ 
den Liifien des Eisenchromatins der älteren. Er vermutet, daß magnetische 
Phänomene mit dieser Spiralstruktur verbunden sind und eine den solenoid¬ 
ähnliche magnetische Wirkung ausüben. 

Als weiteren Beweis elektromagnetischen Einflusses auf anorganische 
wie organische Systeme führt Verf. seine Beobachtungen über den Einfluß 
des Lichtes auf gefällte Eisenhydroxyde und Kulturen von Leptothrix an, 
die beide mit einer Anordnung ihrer Teilchen in langen dem Licht zugekehrten 
Reihen reagierten. Eine ähnliche Wirkung des Lichtes sieht Verf. in der bei 
der Photosynthese der Chloroplasten stattfindenden bestimmten Anordnung 
der katalytischen Eisenatomc der Chloroplasten und der Veränderung ihrer 
elektrischen Spannungen. S c h ö n 1 e b e r (Sorau). 

Emoto, Y., Über die in Japan noch nicht bekannten 
Myxomyceten. V. (Bot. Magaz. Vol. 50. ]936. p. 113—115.) 
[Japan, m. dtsch. Zusfassg.] 

Im Verlaufe seiner Myxomycetenstudien hat Verf. zwei weitere für 
Japan neue Arten aufgefunden, und zwar in der Miyazaki-Präfektur: F u 1 i g o 
muscorum Albertini et Schweinitz an faulendem Holz und Physarum 
a e n e u m R. E. Fries an einem faulenden Stamm von Quere us s errat a, 

B 0 r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 
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Schwoiz<‘r, G., Z y t o 1 o g i s e h c und m i k r o c h e in i s c h e Unter- 
s u c h u n g e ii an k o p r o p h i 1 e n A s c o ni v e e t e n. (Arehiv f. 
Mikrobiologie. Bd. 8. mi. 8.15:3—179.) 

Die Untersuchungen erstreckten sich auf einige Vertreter der Gtittungen 
A s c 0 b ü 1 u s , As c 0 ]) h a n u s und H u in a r i a. Die Querwände des 
Archikarps sind zunächst [lorenlos. Sie quellen, wenn die llüllhyphen hervor¬ 
gesproßt sind und wie ein Mantel das Archikarp umgelnui, in der Mitte linsen¬ 
förmig auf. Die Quellstelle wird allmählich aufgelöst, so daß ungehinderter 
Austausch erfolgen kann. Audi die Myzelhypheii sind in der Jugend poren¬ 
los'. Zur Zeit, wo die Poren im Archikarp beriuts ausgebildet sind, (»rfolgt 
auch die Porenbildung in den Myzelhyphen in der beschriebenen Weise, 
wodurdi der Stofftransport zu den sich entwickelnden Pruchtkörpern er¬ 
leichtert wird. Werden keim» Fruchtkörper gebildet, so entstehen auch k(‘ine 
Poren. 

ln den Askuss|)oren finden sie.li ,,Fibrosinkörnehen‘\ die bei der Keimung 
gelöst und somit als Keservestoffe angesprochen werden. Die gleicln» Deutung 
erfahren ,,metachromatische Körperchen“, die in den Hypheiizelleii in der 
Kühe der Querwände liegen und die bei der Bildung der J\)ren aufgelöst 
werden. Verf. glaubt, daß Fibrosinkörnchen und metacliroinatische Körper¬ 
chen chemisch den Zellwandbestandteilen der l^ilze nahestehen, zumal den 
Teilen, deren Auflösung zu der Porenbildung führt. 

K i p p e I ((löttingen). 

Taiisson, W. 0., Di e U ni w a n d 1 u n g der E n e r g i e d u r c h 

M i k r 0 0 r g a n i s in e n. VJ. Die M e t h o d e ,,d e r v e r 1 a. n g - 

s a m t e n K u 11 u r“ u n d d e r 8 t o f f w e c h s e l bei 8 c li i m - 

in e l ]) i 1 z e n. (Mikrobiologie. Bd. 0. Folge 4. 19137. 8. 517--544.) 

IBussisch.J 

Zum 8tudium der Entwicklung der Mikroorganismen schlägt Verf. eine 
neue Methode vor, die darauf beruht, daß die Kultur nur geringe Portionen 
organischer Kälirstoffe ])erio(lenweise erhält, so daß die Entwicklung der 
Mikroorganismen reguliert werden kann (,,die .Methode der verlangsamten 
Kultur“). Dies ermöglicht, die Entwicklung zwei oder mehrerer Kulturen 
mit der gleichen 8chnelligkeit bzw. nach den gleichen oder wenigstens nach 
(len älinliclien Kurven durchzufUliren, wodurch viele Fehler, die beim Studium 
der mit verschiedener Intensität gewachsenen Kulturen entstehen können, 
vermieden werden; außerdem ermöglicht diese Methode experimentelle 
Untersuchung inanclier Fragen, die bei der Anwendung gewöhnlicher Me¬ 
thoden sehr erschwert, ja direkt unmöglich ist. Jedoch hat auch die vor¬ 
geschlagene Methode manche Nachteile, von denen der wesentliche früher 
Beginn der Sporenbildung bei der Kultur ist. Die nach der beschriebenen 
Methode angi'stellten Versuche mit Aspergillus flavus auf (My¬ 
kose zeigten, daß der Koeffizient des Stoffwechsels sowie der trophische 
Koeffizient des Schimmelpilzes im Laufe seiner Entwicklung nicht konstant 
bleiben, sondern daß sie sich mit dem Alter der Kultur verändern und zwar 
derart, daß der crstere mit dem Alter geringer, der zweite dagegen größer 
Avird. Unter den gleichen Entwicklungsbedingungim und im etwa gleichen 
Entwicklungsstadium zeigten A. flavus und A. niger wenig unter¬ 
schiedliche Stoffwechsel-Koeffiziente, Bei A. niger stieg der Koeffizient 
des Stoffwechsels mit der Tenfperaturerhöhnng, was sich durch verstärktes 
Wachstum des Pilzes und höhere Aktivität seiner Zellen unter diesem Be¬ 
dingungen erklären läßt. M. (4 o r d i e n k o (Berlin). 
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Wesjelow, I. Ja., Die Wirkung des Ätliylens auf die 
Schnelligkeit des Wachstums und auf den Stoff¬ 
wechsel bei Schimmelpilzen. (Mikrobiologie, ßd. 6. Folge 4. 
1937. S. 510-515.) |Russisch.J 

Zur Untersuchung wurden Aspergillus niger, A. fumiga- 
t u s und A. f 1 a V u s benutzt. Es wurde festgestellt, daß die Wachstunis¬ 
intensität dieser Pilze in der mit Äthylen bis zu einer Konzentration von 
1 : 1000 gesättigte Luft merklidi herabgesetzt wird, wobei A. niger am 
stärksten reagiert. Äthylen stimuliert den Atmungsprozeß und ruft einen 
erhöhten Verbrauch an Nährstoffen bei Schimmelpilzen hervor. Somit be¬ 
schleunigt er die Dissimilationsjirozesse. M. (i o r d i e n k o (Berlin). 

Schöpfer, W. H., ß e c h e r c h e s s u r l’a c t i o n des p r o d u i t s 
a n i ni a u X s u r I e d e v e 1 o p p e m e n t d’u n ni i c r o o r g a n i s - 
me (P h y c o m y c e s). L’a c t i o n du 1 a i t. (Archiv f. Mikrobiologie. 
Bd. H. 1937. S. 231—243.) 

In allen untersuchten tierischen Substanzen von Kaninchen und Hatte 
wurde ein Stoff gefunden, der für das Wachstum von Phycomyces 
B1 a k e s 1 e e a n u s in synthetischer Nährlösung notwendig iät. Es handelt 
sich offenbar um die Wirkung von Vitamin B 1. 

Auch in der Milch findet sieh dieser Faktor; mit Hilfe des Pilzes kann 
man den Gehalt der Milch an Vitamin B I bestimmen. Daneben scheint in 
der Milch noch ein zweiter Faktor vorzukommen, der das Wachstum des 
Pilzes beeinflußt, thermostabiler ist als das Vitamin B 1 und möglicherweise 
ein Abbauprodukt dieses Vitamins darstellt. Hippel (Göttingen). 

Schöpfer, W. H. und Kytz, W., L a o u a t e c o m m e s o u r c o d e f a e - 
t e u r de c r o i s s a n e e de m i e r o o r g a n i s m e. (Archiv f. 
Mikrobiologie. Bd. 8. 1937. S. 244—248.) 

In roher Watte (nicht in der gereinigten weißen) findet sich ein Stoff, 
der für das Wachstum von Phycomyces B I a k e s 1 e c a n u s in 
synthetischer Nähflösung notwendig ist. Möglicherweise handelt es sich 
nicht nuf um das Vitamin B I, sondern noch um andere Stoffe, vielleicht 
Abbauprodukte davon. Hippel (Göttingen). 

Eppler, A., Die Ede 1 p i 1 z z u c h t in den Ah r tu n n e 1 s. (Ztschr. 
f. Pilzkde. Bd. 16. J937. S. 35—37.) 

Es wird über die erfolgreiche, auf genossenschaftlicher Grundlage in An¬ 
griff genommene Champignonzucht in stillgelegten Kisenbahntunnels an der 
Ahr berichtet. Die bis jetzt belegte Fläche umfaßt etwa 24 000 qm. Verf. 
bedauert es, daß nur mit ausländischer Brut (Frankreich und Ungarn) ge¬ 
arbeitet wird und hält es mit Recht für bedenklich, daß an der Spitze eines 
solchen Riesenbetriebes kein erfahrener Züchter steht; denn, obwohl in bisher 
unbenutzten Räumen anfangs in der Regel keine Fehlschläge auftreten, stellen 
sich erfahrungsgemäß mit der Zeit Krankheiten ein, die in einem derartigen 
Unternehmen verheerend wirken müssen, wenn sie nicht rechtzeitig erkannt 
und sachgemäß bekämpft werden. H. Richter (Berlin-Dahlem). 

Couch, John N., A new fungus inter*niediate between the 
rusts and Septobasidium. (Mycologia. Vol. 29. 1937. p. 665 
—673.) 
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Verf. beschreibt die neue Gattung und Spezies U r e d i n e 11 a e o c c i - 
diophaga, die auf Cocciden parasitiert. Aus bräunlichen, einkernigen 
Tcleutosporen (JO—17 x 30—50 fx) entstehen dreifach septierte Basidien, an 
denen sieh elliptische Basidiosporen (4,2—5,4 x 16,8—21,8 //) entwickeln. 
Außerdem wird an teleutosporenähnlichen, zweikernigen (iebilden, die Verf. 
als Uredosporen-Mutterzellen bezeichnet, je eine längliche zweikernige Uredo- 
spore abgeschniirt. S c li ii 11 z (Borlind)ahlein). 

Pietschmaiiii, K., Über Bestrahlung von G li 1 o r e 11 a vul¬ 
garis mit K ö n t g e n s t r a h 1 e 11 . (Archiv f. Mikrobiologie. Bd. 8. 
J937. S. 180—206.) 

Durch Bestrahlen mit Röntgenstrahlen (10 000 r in 5 bzw. Min.) 
wurden bei Chlorella v u 1 g a r i s bei Isolierung der Einzelzellen 
mittels des Mikromanipulators und Weiterzüchtung der Nachkommen folgende 
Schädigungsgrade erzielt: 1. Abtötungbzw. völlige Wachstums- und Teilungs¬ 
hemmung. 2. Teilungsfähigkeit ganz oder teilweise aufgehoben, Wachstums¬ 
fähigkeit erhalten: Bildung von Kiesenzellen. 3. Abnorme Teilungszahlen, 
indem entweder nicht die 8er bzw. J6er Teilung erfolgt, sondern andere 
Zahlen erscheinen, die auf verschiedene Weise zustande kommen können 
und die jedenfalls zu Zahlen führen, die zwisöhen 1 und 32 liegen, mit Hau})t- 
gipfeln bei 8 und 16. Im übrigen werden Potenzen von 2 bevorzugt, w^ährend 
ungerade Zahlen weniger häufig sind, außer den wieder etwas häufigeren 7 und 
15. Dieser abnorme Teilungsverlauf war noch 2 »Jahre nach der Bestrahlung 
vorhanden. Oft zeigten bestrahlte Zellen normale 8er- bzw^ 16er-Teilung: 
aber die Nachkommen ergaben abnorme Teilungen. Offenbar liegen erbliche 
Schädigungen vor. Zytologische Untersuchungen wurden nicht ausgeführt. 
Bei B. m y c 0 i d e s ergab Bestrahlung von 14 Std. nur eine Wirkung in 
der allerobcrsten Schicht; wegen der Schnellwiichsigkeit dieses Organismus 
sind aber die Versuche nicht deutbar und wurden noch nicht weiter geführt. 

K i p p e 1 (Göttingen). 

Hustedt, F., S ü ß w a s s e r d i a t 0 ni e e n von Island, Spitz¬ 
bergen und den Färöer-Inseln. (Bot. Archiv. Bd. 38. 1937. 
S. 152—207.) 

Verf. bringt eine Bearbeitung von Diatomeen, die auf den Färöer-Inseln, 
in Island und Spitzbergen gesammelt wurden und setzt sich hinsichtlich der 
Nomenklatur mit den Ansichten von A. Cleve -Euler auseinander. Von 
den aufgeführten 193 Arten werden als neu beschrieben: E u n o t i a a r c - 
t i c a mit var. simplex (Island), E u n. r h y n c h o c e p h a 1 a mit 
var. undulata (Färöer-Inseln), Achnanthes Peterseni (Spitz¬ 
bergen), A. sublaevis (Färöer-Inseln) und Navicula Peterseni 
(Island). H. Richter (Berlin-Dahlem). 

Mikrobiologie der Nahrungs-, Genuß- und Futtermittel. 

Strynadka, N. J., and Thornton, H. R., The a c e u r a c y o f t h e direct 
microscopic(Breed) count of bacteria aitd leuco- 
zytes in milk. («Journ. of Dairy Sei. Vol. 20. 1937. p. 68»5—692.) 

Es sollte geprüft werden, welche Genauigkeit die mikroskopische Keim¬ 
zählung nach B r e e d bei der Untersuchung sehr keimarmer (frisch er- 
molkener) Milch besitzt. Vergleichsweise wmrden von jeder Milch 60, 1000 
und 2000 Gesichtsfelder ausgezählt. Bei einer besonderen Versuchsreihe 
wurden von derselben Milch 8 Ausstriche angefertigt und pro Ausstrich 
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6000 Gesichtsfelder ausgezählt (für die einzelne Milch also insgesamt 48 000 
(resichtsfelder). Als Ergebnis zeigte sich, daß die Genauigkeit des Ver¬ 
fahrens natürlich mit der Zahl der ausgezählten Gesichtsfelder zunimmt, 
was aber praktisch keine Bedeutung hat, da eine Auszählung von wesentlich 
mehr als 60 Gesichtsfeldern bei der laboratoriumsmäßigen Untersuchung 
der Milch nicht in Frage kommen kann. Auch sei darauf hingewiesen, daß 
z. B. bei 40% aller Milchproben in den ersten 60 ausgczählten Feldern über¬ 
haupt keine Bakterien festgcstellt werden konnten (bei einem Keimgehalt 
von ca. 35 000 Keimen pro ccm). Die Variabilität, die gefunden wurde, 
ist darauf zurückzuführen, daß 1. die zu der Milchkeimzählung verwendete 
Menge von 0,01 ccm Milch keineswegs die Gesaintmilch repräsentiert, 2. daß 
auch die Bakterien im Ausstrich selbst sehr ungleichmäßig verteilt sind. 
Bei der Zählung der Leukozyten nach dem B r o e d - Verfahren fällt 
die erstgenannte Ursache weg. Hier konnte schon bei der Auszählung von nur 
60 Gesichtsfeldern das Verhältnis der in den Ausstrichen derselben Milch 
gefundenen höchsten und niedrigsten Zeilenzahlen mit 3 : l festgestellt 
werden, während dieses Verhältnis bei der Bakterienzählung bei der Mehr¬ 
zahl der untersuchten Milchproben 8 : 1 betrug. Für die Leukozytenzählung 
ergab sich also, daß der entnommene ’/ioo ccm Milch für die Gesamtmilch 
charakteristisch ist und daß die beobachtete Variabilität in diesem Falle 
tatsächlich nur auf der ungleichen Verteilung innerhalb des Ausstriches 
beruht. Somit besitzt also die Leukozytenzählung nach der B r e e d - 
Methode eine praktisch genügende Zuverlässigkeit, während dies für die 
Keimbestimmung von keimarmer Milch nicht der Fall ist. 

K. J. Demeter (München-Weihenstephan). 
Barreit, W. D., Itutan, H., and Keenan, J. A., The resazurin test- 
i t s u s e and p r a c. t i c a b i 1 i t y a s applied t o t h e q u a - 
lity control of raw milk. (Journ. of Dairy Sei. Vol. 20. 1937. 
p. 705—709.) 

Es erschien den Verff. zweckmäßig, die in der Literatur angegebenen 
Vorzüge des Besazurins bei der Keduktionsprobe nachzuprüfen, insbesondere 
hinsichtlich der kurzen Zeit, die zur Durchführung der Proben benötigt 
wird. Wie angewandte Technik war folgende; Von der 0,05 proz. Resazurin- 
lösung, die steril und bei Dunkelheit aufbewahrt werden muß, gibt man 
0,1 ccm in ein Reagensglas und hierzu 10 ccm der zu prüfenden Milch. Nach 
Durchmischung wird bei 37" bebrütet und nach Verlauf einer Stunde kon¬ 
trolliert. Variiert die Farbe zwischen mauve und blau, ist die Milch von sehr 
guter Beschaffenheit. Als Ergebnis zeigte sich, daß es möglich ist, mittels 
des Resazurins die Reduktionsprobe in zuverlässiger Weise innerhalb einer 
Stunde durchzuführen, anstatt der früher notwendigen 7 Std. bei Verwendung 
von Methylenblau. Eine weitere Überlegenheit des Resazurins gegenüber 
Methylenblau wurde darin gefunden, daß es äußerst empfindlich gegenüber 
physiologisch anormalen und pathologischen Milchen ist. Solche Milchen 
verursachen eine ungemein rasche Entfärbung. Die Resazurinprobe unter¬ 
stützt somit in wirksamer Weise die mikroskopische Untersuchung insofern, 
als die Zeit, die bei der Methylenblauprobe auch auf die Untersuchung von 
guter Milch verwendet werden müßte, erspart wird und viel besser für die 
Aufdeckung der Fehlerquellen schlechter Milch verwendet w'erden kann. 

K. .1. D e m e t e r (München-Weihenstephan). 
Blum,?., Über die Verwendbarkeit des Janusgrun für 
die Reduktionsprobe der Milch. Diss. Univ. Gießen 1937. 30S. 
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Es wurde die Brauchbarkeit des von Christiansen vorgeschlagenen 
Janusgrün für die Zwecke der Keduktionsprobe untersucht. Dieser Farbstoff 
besitzt 2 Reduktionsstufen, für die Anstellung der Keduktionsprobe ist aber 
nur die 1. Stufe (Umschlag nach Rot) brauchbar. Zur Untersuchung kam 
Frischmilch, die jeweils unmittelbar aus den angelieferten Milchkannen ent¬ 
nommen wurde. Außerdem wurde zum Vergleich auch die Methylenblau¬ 
probe angesetzt, sowie die Alkoholprobe, die Kochprobe, die Säuregradbestim¬ 
mung und die mikroskopische Keimzählung nach B r e e d. Ergebnis der 
Versuche: Mit beiden Farbstoffen ist es in gleicher Weise möglich, den P>ische- 
grad der Milch in der Reduktionsprobe nachzuweisen. Von den Janusgrün- 
Präparaten eignet sich jedoch nur das Janusgrün B. Mit der von Chri¬ 
stiansen vorgeschlagenen Janusgrün-Konzentration von 1 ccm einer 
ü,01proz. Lösung, zu 10 ccm Milch erhält man keine so kurze Reduktions- 
zeiten und keine so guten Farbumschläge wie mit 1 ccm einer 0,025proz., 
0,02proz. und 0,0l25proz. Janusgrün-Lösung in 20 ccm Milch. Die Verwendung 
von 1 ccm einer 0,02proz. Janusgrün-Lösung in 20 ccm Milch kommt der 
Methylenblau-Reduktionsprobe am nächsten. Wenn auch mit guter, keim- 
armer Milch bei der Verwendung von Janusgrün fast immer eine kürzere 
Reduktionszeit erhalten wird als mit Methylenblau, so bereitet doch die Er¬ 
kennung der beendigten Reduktion (rote Keduktionsstufe) ziemliche Schwierig¬ 
keiten, besonders bei Ungeübten. Somit bietet die Janiisgrün-Reduktion im 
Vergleich zu der Methylenblau-Reduktion keine erheblichen Vorteile. Die 
von Wilson gemachte Beobachtung, daß durch sein modifiziertes Ver¬ 
fahren (wasserdichter Verschluß der Röhren durch Fibuverschlüsse und Um¬ 
wenden der Proben alle V 4 Std.) eine Verkürzung der Reduktionszeiten ein- 
treten soll, konnte Verf. nicht bestätigen. 

K. J. Demeter fMünchen-Weihenstephan). 
Thoriiton, 11 . R., A c 0 m p a r i s 0 n 0 f t h e Standard w i t h t h e 
m 0 d i f i e d m e t h y 1 e n c blue r e d u c t i 0 n t e c h n i c. (Journ. 
ofDairySci. Vol. 20. 1937. p. 693—703.) 

Die Ausführungen decken sich mit denen, die Verf. bereits im Am. Journ. 
Publ. Health. Vol. 27. 1937. p. 791 gemacht hat (vgl. Kef. S. 86 ). 

K. J. D e m e t e r (München-Weihenstephan). 
Demurow, M. 0. und Kuleschowa, W. 1)., Zur Technologie der 
Bereitung acidophiler Milch. (Milch- u. Butterindustrie. 
H. 2. 1937. S. 19—22.) [Russisch.] 

Man konnte 2 Varianten der Stämme des azidophilen Stäbchens isolieren: 
der eine säuert Milch derart, daß er ihr einen scharf-saueren Geschmack 
ohne welchen Geruch verleiht, während der andere ein süßes Produkt mit 
ziemlich unangenehmem Geschmack und schleimiger Konsistenz erzeugt. 
Versuche zeigten, daß bei der Milchsäuerung die besten Resultate mit einem 
aus beiden Varianten im Verhältnis 4 : 1 zusammengesetzten Säurewecker 
erzielt werden können, wobei der 1 . Variant 4% und der 2 . 1 % der Milch¬ 
menge betragen soll. Die optimale Temperatur für die Entwicklung des 
1. Varianten beträgt 45® C, sein maximaler Säuregrad stellt sich auf 262 bis 
320® Th.; der maximale Säuregrad beim 2. Varianten beträgt ca. 140 bis 
160® Th. M. G 0 r d i e n k 0 (Berlin). 

Devereux, E. D., A comparison of Standard plate counts 
and methylene blue reduction tests made on raw 
milk with special reforence to geometric means. 
(Journ. of Dairy Sei. Vol. 20. 1937. p. 719—721.) 
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Da sich die Bakterien nicht in der arithmetischen, sondern in der geo¬ 
metrischen Progression vermehren, ist es beim Vergleich der Plattenmethode 
mit anderen Keimbestimmungsverfahren angebracht, an Stelle des arith¬ 
metischen Mittels das geometrische heranzuziehen. Dieses Prinzip wurde 
vom Verf. beim Vergleich der mit der Plattenmethode erhaltenen Keim¬ 
zahlen mit dem Ausfall der Methylenblau-Reduktionsprobe durchgeführt. 
Zur Untersuchung kamen rund .1100 Kohmilchproben. Die bei sämtlichen 
Milchen erhaltenen Plattenkeimzahlen wurden, entsprechend dem obenge¬ 
nannten Prinzip, in Gruppen geordnet, gleichzeitig erfolgte die Einreihung 
der zu den verschiedenen Keimzahlen gehörigen Milchen in die bekannten 
Qualitätsgruppcn I—IV anhand der Keduktionsprobe. Hierbei wurde folgen¬ 
des festgestellt: 1. das geometrische Mittel der Keimzahlen jeder Milchklasse, 
2. das Mittel des log., 3. die Standardabweichung des Mittels des log., 4. der 
Prozentsatz derjenigen Keimzahlen, die innerhalb eines einzigen Wertes der 
Standardabweichung fielen, 5. der Prozentsatz derjenigen Keimzahlen, die 
innerhalb des 3 fachen Wertes der Standardabweichung fielen. Als Pirgebnis 
zeigte sich, daß praktisch % aller Platten Zählungen in jeder Klasse innerhalb 
des einen Wertes der Stcindardabweichung lagen und rd. 99% innerhalb 
des 3 fachen Wertes der Standardabweichung. Die geometrischen Mittel 
der bei den verschiedenen Klassen erhaltenen Keimzahlen sind, abgerundet, 
folgende: Klasse I: 11500, Klasse II: 1.50000, Klasse 111: 900000, Klasse IV: 
2 8()0 000. Daraus geht hervor, daß sich diese auf die Keduktionsprobe ge¬ 
gründeten vier Milchklassen auch sehr deutlich durch die Höhe der Keini- 
Ziihlen unterscheiden. K. .). Demeter (München-Weihenstephan). 

Williams, W. L., The d e t e c t i o n o f s h e d d e r s o f t h e Strep¬ 
tococcus of mastitis in composite control milk 
samplcs. (Journ. of Dairy Sei. Vol. 20. 1937. p. 711—717.) 

Zweck der Untersuchung war, festzustellen, ob auch durch Unter¬ 
suchung von Sammelmilchproben eines Lieferanten das Vorhandensein von 
Mastitis in dessen Herden nachgewiesen werden kann. Es zeigte sich, daß 
dies wohl möglijih ist, Avenn man das Auftreten hoher Leukozyten zahlen 
(über "T)00 000 pro ccm) mit der kulturellen Untersuchung der isolierten 
Streptokokken verbindet. Zu diesem Zwecke wurde von der 4—8 Std. bei 
37“ bebrüteten Milchprobe auf Blutagar ausgestrichen. Dann wurden die 
ausgewachsenen hämolytischen Streptokokken auf Lackmusmilch übertragen 
und beim Vorliegen der charakteristischen Lackmusmilchreaktion innerhalb 
15—48 Std. weiterhin auf das Verhalten gegenüber Natriumhippurat und 
Äsculinbouillon untersucht. Diejenigen /5-hämolytischen Streptokokken, die 
keine Gerinnung in Lackmusmilch verursachten, wurden weiterhin auf ihre 
Fähigkeit zum Abbau von Trehalose und Sorbit geprüft. 

K. J. Demeter (München-Weihenstephan). 
Kellermann, K., Die Pirfahrungen bei der bakteriologi¬ 
schen Buttcruntcrsuchuirgin Niedersachsen. (Molk.- 
Ztg. Bd. 51. 1937. S. 2562—2564.) 

Aufgabe der bakteriologischen Butteruntersuchung innerhalb der Milch¬ 
wirtschaftsverbände ist 1. die Orientierung des Buttereibetriebsleiters durch 
eine objektive und vom Urteil der Butterrichter unabhängige Prüfung und 
2. die fortlaufende Überwachung der bei den Sinnenprüfungen erzielten Er¬ 
gebnisse durch Vergleiche und Nachuntersuchungen. 

Es besteht kein Zweifel, daß Güte und Haltbarkeit der Butter im Sommer 
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um das Mehrfache geringer ist als im Winter. Die bakteriologische Unter¬ 
suchung und die Sinnenprüfung der Butter sind unbedingt zusammen vor¬ 
zunehmen und als gleichwertig nebeneinander zu werten. Beide Prüfungen 
ergänzen sich und machen die Beurteilung der Probe weitgehend frei von Zu¬ 
fälligkeiten, da sie einerseits dem Betriebsleiter wertvolle Anhaltspunkte 
über die bakteriologische Beschaffenheit seiner Butter geben und anderer¬ 
seits zur Kontrolle und Schulung der Kicliter unerläßlich sind. Die bei An¬ 
wendung des Punktierungssystems auftretenden Abweichungen der beiden 
Ergebnisse voneinander lassen sich bis auf wenige Ausnahmen aufklären. 
Im Hinblick auf die notwendige Einheitlichkeit beim Butterrichten im 
ganzen Keiche muß die zwangsläufige bakteriologische 
ß u 11 e r u n t e r s u c h u n g bei Marken- und Anwärterbetrieben als Ziel 
angestrebt werden. K. J. D e m e t e r (München-Weihenstephan). 

Nielsen-Sorring und Jorgeiisen, llffe, Desinfektion in e d Klor- 
p r a e p a r a t e r h o s M a e 1 k e p r o d u c e n t e r. (13. Beretning fra 
Statens P'orsogsmejeri Kopenhagen. 1937. p. 1—45.) 

Da die dänischen Brunnenwasser in landwirtschaftlichen Betrieben viel¬ 
fach bakteriell stark verunreinigt sind, ist es notwendig, das Wasser vor Ge¬ 
brauch in den Molkereien zu sterilisieren. Die Verwendung von gekochtem 
Wasser bei der letzten Spülung der Milchgeräte oder ein Zusatz von ,,Steri- 
soF' ist aber für die große Priixis viel zu teuer. Es wird daher von den Verff. 
als billigstes und doch voll wirksames Mittel ein Zusatz von Chlorkalk zum 
Spülwasser vorgeschlagen in einer Menge von 0,07%. Zur Bereitung der einige 
Monate haltbaren Stammlösung verrührt man 1 kg Chlorkalk mit einigen 
Jjitern Wasser und füllt schließlich auf Jo 1 auf. Am folgenden Tag wird die 
vom Bodensatz abgeheberte klare Lösung in dunklen Klaschen oder Holz¬ 
gefäßen mit Ablaßhahn aufbewahrt. Die Cebrauchslösung erhält man end¬ 
gültig dadurch, daß man zu 101 Wasser lOOeem der Stammlösung hinzugibt. 
Der Gehalt an aktivem Chlor beträgt dann ca. 200 mg im Liter. Dieses 
Chlorkalkwasscr wirkt nun lediglich desinfizierend und nicht reinigend, 
auch ist seine desinfizierende Kraft weitgehend vom Sauberkeitsgrad der zu 
desinfizierenden Apparatur abhängig. Man kann aber mit 5 1 dieses Chlor¬ 
wassers unbedenklich 5 Milchkannen hintereinander desinfizieren. — Auch 
die Desinfektion der Hände des Melkers, des Euters und des Waschlappens 
für letzteres mit obigem Chlorkalkwasser ist zu empfehlen. Man benötigt 
etwa 2 1 Chlorkalkwasser je Kuh und Melkung. — Durch Verwendung dieses 
Chlorkalkwassers im Stall konnte der Keimgelialt der Milch auf 3407 pro ccm 
herabgedrückt werden, gegenüber 13 440 beim Melken im Freien und 52 090 
beim Melken im Stall unter den gewöhnlichen Reinliohkeitsverhältnissen. 
Wie weit durch die Verwendung von Chlorkalkwasser die Qualität der Milch 
zu heben ist, konnte weiterhin an 5 Betrieben gezeigt werden. 

K. J. D e m e t e r (München-Weihenstephan). 
Palej. T. J., D e r Gehalt der Bierhefe a n V i t a m i n Bi. (Mikro¬ 
biologie. Bd. 6. Folge 5. 1937. S. 616—620.) [Russisch.] 

Die Untersuchung von 5 verschiedenen Bierheferassen ergab, daß diese 
verschiedene Bi-Vitaminmengcn enthalten. Aktive Rassen erwiesen sich im 
allgemeinen an diesen reicher als wenig aktive. Auch können die Züchtungs¬ 
bedingungen einen gewissen Einfluß auf den Bi-Vitamingehalt ausüben. Sehr 
geringe Bi-Vitaminmengen, auf welche Versuchstiere nicht mehr reagieren, 
können durch Phycomyces Blakesleeanus bestimmt werden. 

M. Gordienko (Berlin). 



368 Mikrobiologie der Nahrungsmittel. — Mücrobiologie des DOngets nsw. 


Bakaschinskaja, 0. A. und Plewako, E. A., Die Bereitung des Fut* 
ters mit Hefe. (Probleme d. Tierzucht. Bd. 1. 1937. S. 55—66.) 
[Russisch.] 

Die biochemische Untersuchung der mit verschiedenen Heferassen (M o - 
nilia murmanica, Rasse XII, Rasse Ja, Torula latvica, 
T. utilis) angereicherten Futtergemische aus Gerste, Hafer, Linse, Kleie, 
Knochen- und Fischmehl, Melasse usvv. ergab folgende Resultate: Torula 
ruft beim Futter viel geringere Verluste an Kohlehydraten als die übrigen 
untersuchten Rassen hervor; gute Resultate erzielte man mit der Rasse Ja, 
weniger gute dagegen mit der Rasse XII; Monilia murmanica ent¬ 
wickelte sich in allen Futterkombinationen ziemlich schwach. Die stärkste 
Hefeentwicklung geschieht im Laufe der ersten 6 Std., in weiteren 6 Std. 
wird diese beendet, so daß später schon fast keine Hefeentwicklung vor sich 
geht. Zucker wird durch Hefe teils in Alkohol verwandelt, teils aber wird 
er zur Vermehrung ihrer eigenen Masse benutzt; bei geringem Luftzutritt 
wird hauptsächlich Alkohol gebildet. Torula bildet nur geringe Mengen 
von Alkohol. M. Gordienko (Berlin). 

Oerasimowa,P., Das Silieren der Leguminosen,untcrHefe- 
und Bakterienanwendung. (Die soz. Tierzucht. H. 7. 1937. 
S. 72—79.) [Russisch.] 

Hefe begünstigte den Prozeß der Milchsäuregärung durch Unterdrückung 
der Entwicklung der Buttersäure- u. ä. Bakterienarten sehr bedeutend; auch 
auf die pn-Zahl der Silagemasse (Soja) übte Hefe einen positiven Einfluß 
aus. Der Verlust an Trockensubstanz war in der Silage mit Hefe um 2% 
geringer als der ohne Hefe. Die Einbringung von Bakterien erhöhte das Stärke¬ 
mehläquivalent und verminderte den Verlust an Protein und Kohlehydraten 
der Silage. M. Gordienko (Berlin). 

Mikrobiologie des Düngers, Bodens, Wassers und Abwassers. 

Wilson, J. K., The number of colonies on plaques of soil 
madc from samples taken from variaus horizons. 
(Stul Sei. Sob. of America Proc. Vol. 1. 1937. p. 205—209.) 

Nachdem Verf. festgestellt hatte, daß bei der Untersuchung von Böden 
nach der Winogradskysehen Bodenplattenmethode ein Zusatz von 
Magnesium-Ammoniumphosphat zum Boden in den meisten Fällen zur Bil¬ 
dung makroskopischer Kolonien führte, vergleicht er auf diese Weise Boden¬ 
proben, die an .36 verschiedenen Orten entweder aus bestimmten Horizonten 
oder verschiedenen Tiefen entnommen worden waren. An dem Ergebnis 
ist besonders auffallend die Tatsache, daß sich auch auf den Bodenproben 
aus großer Tiefe bis hinunter in das unverwitterte Gestein zahlreiche Kolo¬ 
nien entwickelten, mitunter sogar in größerer Zahl als auf den Böden, die 
aus darüberliegenden Schichten stammten. Die Reaktion der verschiedenen 
Bodenschichten kann für diese eigenartige Erscheinung nicht als Erklärung 
herangezogen werden. Vielleicht kommen hierfür Unterschiede im Gehalt 
an organischer Substanz, in der Lüftung oder ähnlichen Dingen in Frage. 
Um welche Arten es sich bei den in den Kolonien angewachsenen Mikro¬ 
organismen handelte, wurde nicht ermittelt. B o r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Korinek, J., Über die Mikroflora eines natürlichen 
Kupferbodens. (Vestnik Kralovske Ceske Spolecnosti Nauk. Trida 
11. Roc. 1936. S. 1—7.) 
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In einem natürlichen kupferreichen Boden der Slowakei wurden zahl¬ 
reiche Bakterien und Pilze gefunden, die auch in anderen Böden verkommen, 
während eine typische Eupferflora nicht festgestellt werden konnte. Das 
Kupfer, das hier vornehmlich als Kupferkarbonat yorliegt, übt also auf die 
Mikroflora keine besonders giftige Wirkung aus. Nur einige Arten, wie 
Azötobacter, fehlen in diesen Böden. Offenbar wird das Kupfer gut 
vertragen von Schimmelpilzen und von Bakterien der Formenkreise B. 
fluorescens und Flavobacterium, die in dem Kupferboden 
reichlich verkommen. Eigenartigerweise sind es also keine Bazillen und 
auch nicht besonders kupferresistente Arten. Die Ursachen für den geringen 
Einfluß des Kupferkarbonats auf die Mikroflora des Bodens sieht Verf. in 
der schwachen Löslichkeit dieses Salzes, in einer Entgiftung der geringen 
gelösten Mengen durch Bindung an BodenkoUoide und schließlich in der 
natürlichen Auswahl von Mikrobenformen, die sich an höhere Kupferkonzen¬ 
trationen angepaßt haben. B o r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Isakowa, A. Ä., Zur Frage über die Wirkung verschie¬ 
dener äußerer Faktoren auf die Veränderungen 
der Aktivität der Pflanzenrizosphäre. (Berichte d. 
Akad. d. Wissensch. SSSR. Bd. 8/9. 1937. S. 1147—1162.) [Russisch.] 
Verf. untersuchte die Wirkung verschiedener Salze (NaCl, Na 2 S 04 , NaCl 
-t- Na^SO«) auf Bakterien der Rhizosphäre der Raniiepflanze (Boehmeria 
tenacissima). Die Einbringung von NaCl erhöhte die Ammonifikationsprozesse 
sowie die Zellulose- und Saccharosezersetzung, und setzte die der Glukose 
herab; die Einbringung von Na 2 S 04 rief dagegen die Minderung der Ammoni¬ 
fikationsprozesse und Saccharosezersetzung hervor, und aktivierte die der 
Glukose und Zellulose. Die Mikroflora in der Umgebung der Rhizosphäre 
unterschied sich wesentlich von der im Boden ohne Pflanzen. 

M. Gordienko (Berlin). 

Fehör, D. und Frank, M., Experimentelle Untersuchungen 
über den Einfluß der Temperatur und des Wasser¬ 
gehaltes auf die Tätigkeit der Mikroorganismen 
im Boden. (Arch. f. Mikrobiol. Bd. 8. 1937. S. 249—287.) 

Die Versuche erbringen den experimentellen Beweis an Hand von vari¬ 
ierten Temperatur- und Feuchtigkeitsverhältnissen und Zählung der physio¬ 
logischen Gruppen der Mikroorganismen, daß das Mikroorganismenleben im 
Boden dem Faktorenkomplex ,,R“, d. h. dem Produkt aus Temperatur und 
Bodenfeuchtigkeit parallel geht bzw. von ihm bestimmt wird. Die Optimal- 
werte sind für die einzelnen Grunnen etwas verschieden: 



Temperatur¬ 

optimum 

»C 

Feuchtigke 

Wassergehc 

des Bodens 

itsoptimum 
dt in Proz. 
der Wasser- 
kapazitftt 

Nitrifizierende Bakterien. 

30—36 

30 

79 

N-bindende Bakterien. 

25 

25 

66 

Zellulosezersetzende Bakterien. 

25 

30 

79 

Sonstige Bodenbakterien. 

25 

25 

66 

Bodenpilze. 

25 

15 


Bodenalgen. 

25 

25 

66 


Der optimale Wassergehalt liegt also, abgesehen von den Pilzen, zwischen 
66 und 79% der Wasserkapazität. 

Zweit« Abt. Bd. »8. 24 
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Die gefundenen Beziehungen erfahren eine eingehende mathematische 
Behandlung durch Raumkoordinaten. Für das ebene Koordinatensystem 
wird eine Exponentialgleichung aufgestellt, mit Hilfe deren die Beziehungen 
dargestellt und berechnet werden können. R i p p e 1 (Göttingen). 

Wilson, J. K., Pure cultures of algae from soil. (Soil*Sei. 
Soc. of America. Proc. Vol. 1. 1937. p. 211—212.) 

Das vom Verf. angewandte Verfahren zur Isolierung von grünen Boden¬ 
algen besteht darin, daß eine nitrathaltige mineralische Nährlösung mit Erde 
beimpft und dem Tageslicht ausgesetzt wird, so daß sich die Bodenalgen 
kräftig entwickeln. Durch abermaliges Überimpfen in neue Nährlösung wird 
die Kultur noch stärker mit Algen angereichert, um dann, solange sie noch 
jung ist, nach kräftigem Schütteln durch ein Papier filtriert zu werden, das 
die Algen zurückhält und die Bakterien hindurchläßt. Nach mehrmaligem 
Waschen mit sterilem Wasser wird der Rückstand mit sterilem Wasser vom 
Filter abgeschwemmt und dann in üblicher Weise zu einem Plattonguß ver¬ 
wendet. Dabei benutzte Verf. einen 1—l,5proz. aus der Anreicherungs¬ 
nährlösung hergestellten Agar. Verf. konnte mit dieser Methode, die eine 
möglichst weitgehende Reinigung der Algen von Bakterien bereits vor dem 
Plattenguß bezweckt, eine große Zahl von einzelligen und fadenförmigen 
Grünalgen in Reinkultur erhalten. B o r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Lieb, F., Über die Verwendung der oligodynamischen 
Wirkung des Silbers in der Hygiene des Wassers. 
(Arch. f. Hyg. u. Bakt. Bd..n9. 1937. 8.92—111.) 

Das geschmolzene Silberchlorid ist eine Substanz von dauernder und 
unverbrauchbarer oligodynamischer Wirkung. Es läßt sich in einfacher Weise 
herstellen und kann in Form von Stäbchen, Röhren, Körnchen usw. zur An¬ 
wendung gebracht werden. Im Wasser löst es sich rasch in der angegebenen 
Konzentration. Chlorionen und organische Substanzen setzen zwar den Grad 
der Löslichkeit herab, doch entsprach dieser auch in den untersuchten un¬ 
reinen Wässern jioch der geforderten Höhe. Pathogene Darmkeime wurden 
weitgMend abgetötet. Im Gegensatz hierzu zeigten native Wasserkeime und 
im Wasser seit langem lebende Coli-Keime eine ausgesprochene Resistenz. 

Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 
Minning, W. und Bitter, G., Zur Kenntnis der Biologie und 
Systematik von Proteus- und Kloakenbakterien 
(Cloacinac Haupt). (Zentralbl. f. Bakt. Abt. •!. Orig. Bd. 140. 
1937. S. 27—35.) 

Das von M o 1 k t e für die Proteus-Bakterien aufgesteUte Schema er¬ 
wies sich auf Grund der Befunde an 21 Stämmen als unbrauchbar. Es er¬ 
gaben sich insbesondere eine Reihe von Übergängen zwischen den Haupt¬ 
gruppen, die M 0 1 k t e auf Grund des Verhaltens gegenüber Maltose und 
Saccharose und bezüglich der Indolbildung aufgestellt hat. Auch gegenüber • 
Arabinose, Rhamnose und Dextrin ergaben sich Abweichungen. 

Es wird öin Kloakenstamm beschrieben, der Harnstoff spaltete und 
Schwärmvermögen zeigte. Die Existenz eines solchen Stammes wird als 
ein Beweis für die Berechtigung zur Zusammenfassung der Gattungen Proteus 
und Gloacae zu dem Subtribus Gloacinae (Haupt)’ angesehen (die 3. hierher 
gehörige Gattung ist Bockeria, die keine Kohlehydrate angreift). 

Rodenkirchen (Königsbergi. Pr.)r. 
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Butterfield, C. T., The oxydation of sewage by bacteria 
in pure culture. (Journ. of Bact. Vol. 34. 1937. p. 207—219.) 

Aus aktiviertem Schlamm, dessen intensive Oxydationswirkung bei der 
Abwasserreinigung bekannt ist, konnten die Bakterien, aus denen der über* 
wiegende Teil des untersuchten Schlammes bestand, reingezüchtet werden. 
Sie bildeten zusammenhängende voluminöse Schleimflocken und glichen auch 
in der außerordentlich großen Geschwindigkeit, mit der organische Stoffe 
von ihnen im Wasser oxydiert wurden, dem natürlichen Schlamm. Es konn¬ 
ten so gewissermaßen mit einem Reinkultursehlamm Versuche über die oxy¬ 
dative Reinigung synthetischer und natürlicher Abwässer durchgeführt wer¬ 
den. Nitrifizierend wirkten diese Bakterien nicht. Sie sind auch wohl nicht 
die einzige Art, die zu derartig hervorragenden Oxydationsleistungen im 
aktivierten Schlamm befähigt ist. B o r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Mikrobiologie von Holz usw. 

Leach, J. 6., Furthcr studies on the Interrelationship 
of Insects and Fungi in the D e t e r i o r a t i o n of fel- 
led Norway Pine logs. (Journ. Agric. Res. Vo. 55. No. 2. 
p. 129—140.) 

Der Einfluß von Insekten und Pilzen bei der Entwertung von norwegi¬ 
schen Holzblöcken wurde an gefällten Holzstämmen während des ersten 
und zweiten Jahres nach der Abholzung studiert. In dieser Zeit wurde bei 
sehr vielen ausgelegten Blöcken der Splint vollständig und zum beträchtlichen 
Teil auch das Kernholz zerstört. Der Pilz Peniophora gigantea 
war dabei die Hauptursache. Eine Abhängigkeit der Verbreitung oder des 
Eindringens des Pilzes von dem Vorhandensein von Insekten konnte nicht 
festgestellt werden. Die Verbreitung geschieht vielmehr leicht durch den 
Wind, und das Eindringen des Pilzes in das Holz findet durch Risse und 
Sprünge der Borke statt oder durch Löcher, die von verschiedenen Insekten 
herrühren. Die Fäulnis entwickelt sich sehr schnell im Splint, dringt jedoch 
langsam in den Kern ein. Die Ausbreitung im Kern geht besonders langsam 
radial und tangential vor sich, dagegen viel schneller in der Längsrichtung. 

An schädlichen Insekten wurden festgestellt: 2 Bockkäfer-Arten: M o n o - 
machus scutellatus Say und M. n o t a t u s Drury, ferner 2 Pracht¬ 
käfer-Arten : Chrysibothris dentipes Germar und C h a 1 c o - 
phora virginiensis Drury. Durch die Larven von Monomachus 
wurde die Fäulnis beschleunigt, indem durch die offenen Larvengänge das 
radiale und tangentiale Eindringen des Pilzes in den Kern erleichtert wurde. 
Dagegen haben die Bockkäfer einen geringen Einfluß auf die Geschwindig¬ 
keit der Fäulnis des Kernholzes. Die verschlossenen Larvengänge dieser 
Insekten scheinen für die Verbreitung des Pilzes wenig geeignet zu sein. 
Auch andere Arten, die noch gefangen wurden, haben in diesem Zusammen¬ 
hang eine geringe jSedeutung. G ö ß w a 1 d (Berlin-Dahlem). 

Kaufmann, Hausbockkäfer und Holzschutz. (Chemiker-Ztg. 
Bd. 62. 1938. S. 10.) 

Unter den tierischen Zerstörern verbauten Holzes steht in Deutschland 
der Hausbockkäfer an erster Stelle. Das Splintholz ist für die Larven nahrungs- 
reioher als der Kern, innerhalb des Splintes liegt wiederum ein von außen 
nach innen verlaufendes NahrungsgefäUe vor. Es ist wahrscheinlich, daß die 
Larven sieh von den Zellinhältsstoffen ernähren. Es wäre nach einem Ver- 

24 * 
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fahren zu suchen, daß die Zellinhaltsstoffe entfernt oder für die Larven un¬ 
brauchbar macht. Dem Schädling wird Vorschub geleistet, wenn man frisches, 
schnell gewachsenes, baumkantiges Holz und Kreuzhölzer von nicht ge¬ 
nügender Stärke und mit zu geringem Kernanteil verwendet. Die Verbrei¬ 
tung des Käfers ist durch Flug, durch Wiederverwendung von Abbruchholz, 
durch Einschleppen mit Feuerholz, durch Einbau solcher Hölzer möglich, 
die schon auf dem Lagerplatz befallen waren. Von mehr als 132 000 unter¬ 
suchten Gebäuden waren im Reichsdurchschnitt 41% befallen, die Bekämp¬ 
fung des Schädlings stellt ein ernstes Problem dar. Die Verfahren mit Blau¬ 
säure oder Heißluft können nur beschränkt angewendet werden und bieten 
auch keinen vorbeugenden Schutz. Auf der Suche nach geeigneten direkten 
und vorbeugenden Mitteln hat man schon 5 Mittel gefunden, die für Ver¬ 
suche im großen geeignet erscheinen. Man kann das Haus praktisch von dem 
Schädling befreien, wenn vor der Behandlung gründlich abgebeilt wird und 
nachträgliche Befallsstellen nachbehandelt werden. H e u ß (Berlin). 

Schulz, H., Vergleichende Untersuchungen über die 
keimtötenden Eigenschaften von Linoleum und 
linoleum-ähnlichen Ersatzstoffen. (Ztsbhr. f. Hyg. u. 
Infektionskrankh. Bd. 120. 1937. S. 54—58.) 

Bei vergleichenden Untersuchungen über die keimtötende Wirkung von 
Linoleum, Stragula und Balatum schnitt das letztere im Durchschnitt am 
besten ab; das Keimtötungsvermögen des Stragula-Fußbodenbelages ist nur 
gering. In jedem Fall beruht die Bakterizidie der Fußbodenbeläge in der 
Hauptsache auf Eintrocknung. Andere Faktoren (die chemische Kompo¬ 
nente und die Oberflächenwirkung) treten demgegenüber an Bedeutung 
weit zurück. Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 

Pflanzenkrankheiten und Pflanzenschutz im aiigemeinen. 

Boncelenx, R., L’övolution de l’industrie des produits 
antiparasitaires. (Revue de viticulture. Vol. 87. 1937. p. 449 
— " 4 85.) 

Der Aufsatz ist für französische Verhältnisse geschrieben. Die Land¬ 
wirtschaft benötigt leicht anwendbare und wirksame Schädlingsbekämpfungs¬ 
mittel. Häufig werden Abfallprodukte zu Schädlingsbekämpfungsmitteln ver¬ 
arbeitet. Sofern die Abfallstoffe so umgewandelt werden, daß ein brauch¬ 
bares Mittel entsteht, ist dagegen nichts einzuwenden. Auch bei reinen 
chemischen Präparaten spielt die Art der Herstellung des Mittels für den 
Gebrauch eine ausschlaggebende Rolle, weil bei unzweckmäßiger Herstellung 
leicht Verbrennungen auftreten können. Z. B. hatten 8 untersuchte Schwein- 
furtergrün-Präparate 0,4—17,5% wasserlösliches AgOj. Die chemischen 
Fabriken sollen auf wissenschaftlicher Grundlage unter Beachtung der phy- 
siko-chemischen Kenntnisse und der landwirtschaftlichen, weinbaulichen und 
biologischen Erfahrungen Schädlingsbekämpfungsmittel herstellen, wie sie 
die Praxis benötigt. Dabei werden als Beispiel die Länder angeführt, in wel¬ 
chen eine Kontrolle der Mittel schon längst durchgeführt wird, so daß nur 
brauchbare Mittel an die Praxis gelangen. Eine derartige Kontrolle auf bio¬ 
logischer Grundlage sei auch für die Fabrikanten von Wert. Nur so sei ein 
Fortschritt der noch jungen Industrie der Schädlingsbekämpfungsmittel 
möglich. K. Müller (Freiburg i. Br.). 
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Sick,E., Bericht über die Enquete betr. Auftreten und 
Bekämpfung des Oidiums im Jahr 1937. (LesYinsd’Älsaoe. 
T. 34. 1937. p. 373—377.) 

Im Jahre 1937 verursachte im Elsaß der Mehltau (Oidium) außerordent¬ 
lich große Schäden an Trauben. Das starke Umsichgreifen der gefährlichen 
Krankheit wurde der verzögernden Wirkung des verwendeten Schwefels zu¬ 
geschrieben. Der Weinbau verband hat darum durch umfangreiche Erkun¬ 
digungen festgestellt, was an dieser Annahme wahr ist. Als Ergebnis wird 
mitgeteilt, der im Elsaß in der Mehrzahl der Jahre bei verhältnismäßig nie¬ 
derer Temperatur auftretende Pilz könne mit den verwendeten Schwefel¬ 
präparaten nicht erfolgreich bekämpft werden. Sie besitzen eine Feinheit 
von nur 56—70® nach G h a n c e 1. Dort, wo noch Ventilato-Trezza-Schwefel 
verwendet werden konnte, war dagegen die Bekämpfung erfolgreich. Deshalb 
wird die Einfuhr von Trezza-Schwefel statt des einheimischen Schwefels für 
die Winzer der nördlichen Weinbaugebiete gefordert. 

K. Müller (Freiburg i. Br.). 

Staudermann, W., Methodisches zur Prüfung von Mitteln 
auf ihre Peronosporawirkung. (Nachrichten über Schädlings¬ 
bekämpfung. Bd. 12. 1937. S. 205—217.) 

Für die rasche und sichere Prüfung von Peronospora-Bekämpfungs- 
mitteln ist es notwendig, beblätterte Reben zu jeder Jahreszeit zur Verfügung 
zu haben. 

Verf. schildert, wie in der Versuchsgärtnerei der I. G.-Farbenindustrie in Soden 
aus Grünstecklingen mit Leichtigkeit Rebpflanzen gezogen werden, die auch in den 
Wintermonaten durch Beleuchtung mit einer Belichtungsanlage normale Blätter 
ausbilden. Um immer genügendes, infektionskräftiges Peronosporamaterial zur Ver¬ 
fügung zu haben, wird von Blättern mit frischen Peronosporaausbrüchen eine Konidien¬ 
aufschwemmung hergestellt und diese mit Glasverstäuber auf die Blattunterseiten 
gespritzt. Die Pflanzen kommen dann in eine feuchte Kammer mit feuchtigkeits¬ 
gesättigter Luft bei 18—20® C. Nach 3 Std. gelangen sie ins Warmhaus, wo sie während 
der Inkubationszeit bleiben. In der Nacht vom 6. zum 7. Tag ist der Ausbruch zu 
erwarten. Die Pflanzen kommen dazu wieder in die feuchte Kammer, wo der Aus¬ 
bruch prompt erfolgt. So ist es leicht möglich, während des ganzen Jahres frisches 
Peronosporamaterial zu erhalten. 

Die Mittelprüfung wird in vierfacher Weise durchgeführt. Zur Fest¬ 
stellung der prophylaktischen Wirkung des Mittels wird es in verschiedenen 
Konzentrationen auf beide Blattseiten gespritzt, worauf am nächsten Tag 
die Pflanzen infiziert werden. Außerdem werden die Mittel in fallenden Kon¬ 
zentrationen in Reagenzgläser gefüllt und dazu eine Konidienaufschwemmung 
gebracht. Genau nach 2 Minuten wird mit 1 1 Wasser verdünnt und mit 
dieser Lösung werden die Versuchspflanzen infiziert. Ferner wird durch 
künstliche Beregnung gespritzter Pflanzen die Haltbarkeit des Spritzbelags 
geprüft und schließlich die Spritzwirkung nach der Infektion festgestellt. 
Zu diesem Zwecke werden die Mittel einige Zeit nach der Infektion auf die 
Versuchspflanzen gespritzt. Hierbei kann allerdings wenig erreicht werden, 
weil sich bekanntUch der Pilz sehr rasch durch Eindringen ins Blattinnere 
der Wirkung von Bekämpfungsmitteln entzieht. Die Auswertung der auf die 
verschiedenen Weisen ge^ndenen Versuchsergebnisse erfolgt möglichst genau 
durch Feststellen der Gesamtzahl der Befallstellen und der Gesamtblattfläche. 
So kann der Befall pro qcm Blattfläcbe errechnet werden. 

K. Müller (Freiburg i. Br.). 

Fransen,Ir.J.J., Ein einfacher Apparat zur Bestimmung 
des Giftwertes von p u 1 v e r f ö r m i g e n Kontakt- 
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Insektiziden. (Anzeiger f. Schädlingskde. Jahrg. 14. Nr. 1. 1938. 
S. 5—7.) 

Die bisher gebräuchlichen Methoden der Bestimmung des Giftwertes 
staubförmiger Kontaktgifte werden kurz kritisiert. Bestimmungsapparate 
aus Glas hält Verf. für ungeeignet, da die Gläser leicht anlaufen und das 
Pulver infolgedessen an den Wänden haften bleibt und von getrockneten 
Gläsern wegen der elektrischen Ladung das Pulver angezogen wird. Die 
Verteilung des Pulvers soll nicht durch komplizierte Blaswerkzeuge erreicht 
werden, sondern sich durch die Schwerkraft und den Luftwiderstand bewirken 
lassen. Auch soll der Apparat so gebaut sein, daß das Pulver ihn nicht be¬ 
schmutzt und der Apparat sofort zum nächsten Versuch mit einem anderen 
Gift gebrauchsfertig ist. Schließlich sollen die Versuchstiere während der 
Bestäubung in normaler Weise von dem Gift berührt werden. 

Der Apparat besteht aus einem 100 cm hohen und 28 cm breiten Holz¬ 
kasten. Oben ist ein Doppelrahmen aufgesetzt, um ein Scharnier auseinander¬ 
klappbar in eine obere und untere Hälfte. Den Boden und Deckel dieses 
Rahmens bildet ein sog. Käsetuch (Gazestoff, besser sehr feine Kupfergaze). 
Das Pulver muß also, um auf den Boden zu gelangen, erst durch die zwei 
Gazeschichten hindurch. Bei der Durchführung des Versuches setzt man 
den Rahmen oben auf den Kasten und streut eine genau bestimmte Menge 
behutsam und gleichmäßig auf die obere Gaze auf, worauf man das Pulver 
mittels eines flachen Pinsels hindurchstreicht, so daß cs auf das zweite Tuch 
fällt. Hier kommt das Pulver schon sehr gleichmäßig an. Man schließt nach 
einiger Zeit die obere Rahmenhälfte auf und streicht nun das Pulver in den 
Kasten. Die Verteilung ist sehr gleichmäßig, auch wenn nur geringe Mengen 
des Pulvers verwendet wurden. Abbildung und genaue Beschreibung des 
selbst erdachten Apparates sind im Original cinzusehen. 

G ö ß w a 1 d (Berlin-Dahlem). 

Schädigungen der Pflanzen durch physikalische, chemische und 
physiologische Einflüsse. 

Bode, ll. R., Über die Entwicklungsgeschichte der in¬ 
trazellulären Stäbe im Kambium. Ein Beitrag zum 
Problem der Reisigkrankheit desWeinstocks. (Gar¬ 
tenbauwissenschaft. Bd. 11. 1937. S. 272.) 

Eingangs schildert Verf. die morphologischen und anatomischen Merk¬ 
male der Reisigkrankheit der Rebe und bespricht kurz die Literatur seit 
der ersten Erwähnung von Stabbildungen im Jahre 1863 durch S a n i o. 
Bei seinen Untersuchungen kommt Verf. zu dem Ergebnis, daß im Gegen¬ 
satz zu Schneiders u. a. die Zellstäbe im Bast häufiger Vorkommen 
als im Holz. Die Entstehung der Stäbe während der Mitose und der darauf¬ 
folgenden Zellplattenbildung wird eingehend beschrieben und an einer An¬ 
zahl Abbildungen erläutert. Die Lage der Stäbe entspricht im allgemeinen 
derjenigen der Spindelachse der Zelle während der Zeit ihrer Entwicklung. 
Im Auftreten der Stabbildungen überhaupt sieht Verf. „eine ernstliche Stö¬ 
rung im Zellgeschehen des Meristems“ und in der Bildung der Stäbe eine 
Entartung des Kern- und Zellteilungsvorganges. Ob aber die Stäbe als ein 
spezifisches Merkmal für eine bestimmte Krankheit anzusehen sind oder 
nur als ein Anzeichen einer allgemeinen Erschöpfung der betreffenden Organe, 
bleibt dahingestellt. Eine Einordnung der Reisigkrankheit in die Gruppe 
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der Viruskrankheiten lehnt Verf. einstweilen ab, da seiner Ansicht nach 
hierfür noch nicht alle Voraussetzungen erfüllt sind. 

Röder (Berlin-Dahlem). 

Askew, H. 0., and Chittenden, E., The Use of Borax in the Con¬ 
trol of „Internal Cork“ of Apples. (Journ. of Pomol. and 
Horticult. Science. Vol. 14. 1936. p. 227—245.) 

Verff. konnten feststellen, daß die in Neuseeland teilweise stark auf¬ 
tretende, als „Internal Cork“ bezeichnete Erkrankung der Apfelfrüchte (die 
mit unserer „Beulenkrankheit“ identisch sein dürfte, d. Ref.) eine Bor¬ 
mangelerscheinung ist. Gesunde Früchte hatten gegenüber kranken durch¬ 
schnittlich den dreifachen Borgehalt. Durch Düngung mit 225—450 g Borax 
je Baum ließ sich die Krankheit bekämpfen. Durch oberflächlich äusge- 
streutes Boraxpulver wurde der Boden in kurzer Zeit bis zu einer Tiefe von 
45 cm mit Bor angereichert. Das Bor gelangte also sehr bald in den Wurzel¬ 
bereich. Auf den mit Borax gedüngten Flächen war der Borgehalt der Früchte 
ungefähr ebenso hoch wie bei gesunden Früchten von „gesunden“ Böden. 
Durch Einführung von 0,25proz. Boraxlösung in den Stamm zur Zeit der 
vollen Belaubung ließ sich die Krankheit schon bei Gaben von 2,5 g Borax 
je Baum ebenfalls völlig beseitigen. Auch Spritzungen des Laubes mit Borax¬ 
lösung, wobei es gleichgültig ist, ob mit oder ohne Kalkzusatz gespritzt wird, 
hatten vollen Erfolg. Das Bor wird durch die Blätter aufgenommen und 
im Baum weitcrgclcitet, so daß sich die Wirkung auf die ganze Baumkrone 
erstreckt, auch wenn nur eine Kronenhälfte behandelt wird. Spritzschäden 
traten selbst bei Iproz. Lösung nicht auf. Vorbehaltlich weiterer Versuchs¬ 
ergebnisse nimmt man an, daß 2 Spritzungen mit einer 0,25proz. Borax¬ 
lösung für die Praxis empfohlen werden können. 

H. Richter (Berlin-Dahlem). 

Jamalainen, E. A., The Effect of Boron on the Occurrence 
of the Cork Disease in Apples. (Agric. Exper. Activities 
of the State. Publ. Nr. 89. Helsinki 1936. 19 S.) [Finn. m. ausführl. 
engl. Zusfassg.] 

Die Beulenkrankheit der Äpfel („cork disease“, „crinkle“, „corky pit“, 
„internal cork“, „York spot“) ist in Finnland eine häufige Erscheinung. 
Die Oberfläche der Früchte bekommt mehr oder weniger starke Einsenkungen 
und wird beulig. Im Fruchtfleisch finden sich braune Gewebenester, die 
an Zahl und Größe je nach der Stärke der Erkrankung schwanken und aus 
mehr oder weniger stark zusammengepreßten Zellgruppen mit runzeligen 
Zellwänden bestehen. 

Auf Grund gewisser Ähnlichkeiten in den Symptomen mit der Herzbräune der 
Kohlrübe vermutete Verf,, daß es sich auch bei der Beulenkrankheit um eine Bor¬ 
mangelerscheinung handeln könnte. Die Vermutung wurde durch das Experiment 
bestätigt. Durch 200—500 g Borsäure je Baum (auf den Boden gestreut) ließ sich 
die Krankheit völlig beseitigen, und auch bei der höchsten Gabe trat keine Schädigung 
auf. Außerdem wurde Borsäure durch Injektion in wässeriger Lösung appliziert, 
und zwar 3, 6 und 10 g je Baum in 1500 ccm Wasser. Bei 3 g war die Wirkung nicht 
befriedigend, 5 g wirkten lOOproz. und 10 g riefen Borschäden (Blatt- und Rinden¬ 
bräune) hervor. 

Zur Bekämpfung der Beulenkrankheit wird für die Praxis empfohlen: 
100—200 g Borsäure oder 200—400 g Borax je Baum unmittelbar nach 
der Blüte im Kronenbercich ausstreuen, einhacken und bewässern. 

Am Schluß wird noch darauf hingewiesen, daß die bisher bekannten Bormangel¬ 
krankheiten (Herz- und Trockenfäule der Rüben, Herzbräune der Kohlrüben, Beulen- 
krankheit der Äpfel) in den Krankheitserscheinungen auch in physiologischer Beziehung 
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weitgehende Ähnlichkeiten aufweisen. Es scheint allgemeingültig zu sein, daß bei 
Bonnangel die Kohlehydrate entweder nicht in Zucker umgewandelt werden oder 
daß die Zuokerkomponenten emdere als im gesxmden Gewebe sind. Bei der Beulen* 
krankheit der Äpfel bleiben die Kohlehydrate im kranken Gewebe z. T. als Stftrke 
erhalten und außerdem enthalten kranke Früchte im Gegensatz zu gesunden mehr 
Glukose und Fruktose als Saccharose. H. Richter (Borhn-Dahlem). 

Bainio, A. J., Untersuchungen über den Frostkrebs am 
Himbeerstrauch. (Journ. Scient. Agricult. Soc. of Finland. Vol. 8. 
1936. p. 6—23.) [Finn. m. ausführlicher dtsch. Zusfassg.] 

Im Jahre 1935 wurden in Finnland nach einem außergewöhnlich warmen 
und niederschlagsreichen Herbst häufig krebsartige Kalluswucherungen an 
Himbeerruten beobachtet. Auf Grund eingehender anatomischer üntpr- 
suchungen kommt der Verf. zu dem Ergebnis, daß die Ursachen für diese 
KrebsbUdungen nichtparasitärer Natur sind. Sie entstehen lediglich durch 
Frostwirkung, vorausgesetzt, daß bei übernormaler Feuchtigkeit, hohem 
Nährstoffgehalt des Bodens und anhaltend warmer Witterung das Kambium 
im Herbst nochmals zu funktionieren und frostempfindliche Zellgewebeformen 
zu bilden begonnen hat. H. Richter (Berlin-Dahlem). 

f 

Singh, B. N., and Mathur, P. B., Negative correlation between 
the occurrence of polyphenol oxidase and diastase 
and the degree of incidence of“blackheart”. (Phytop. 
Vol. 27. 1937. p. 992—1000.) 

Untersuchungen über die Enzyme in Kartoffelknollen, die von der 
„blackheart“-Krankheit befallen waren, ergaben, daß eine negative Korre¬ 
lation zwischen der Tätigkeit von Polyphenol-Oxydase und Diastase und 
der Stärke des Auftretens der Krankheit besteht. Während der Lagerung 
im Sommer wird durch die Atmung die Temperatur um etwa 5® C erhöht. 
Durch diese Temperaturerhöhung tritt nach Ansicht der Verff. eine teilweise 
Zerstörung der Enzyme ein, die ein stärkeres Auftreten der Krankheit zur 
Folge hat. Winkelmann (Münster i. W.). 

EhrkCj'^G., Zur Eisenfleckigkeit der Kartoffeln. (Dtsch. 
Landw. Presse. Jahrg. 65. Nr. 2. 1938. S. 15—16; 5 Abb.) 

Bei der Eisenfleckigkeit der Kartoffel kann man 4 Erscheinungsformen 
unterscheiden: 1. Im Mark verteilte braune Flecke. 2. Ringförmige Bräu¬ 
nung in der Nachbarschaft des Gefäßbündelringes. 3. Konzentrisch braune 
Kreise, die einzelne Gewebepartien von dem übrigen Gewebe abtrennen. 
Diese Form wird als Kringerigheid bezeichnet. 4. Die Pfropfenerkrankung. 
Bei stärkerem Befall ist die Verwendung von eisenfleckigen Knollen als 
Speiseware nicht möglich. Vielfach wird auch befürchtet, daß befallene 
Knollen mangelhaft keimen. Die Untersuchungen des Verf.s ergaben jedoch, 
daß diese Befürchtung nicht berechtigt ist. Eine Ertragsminderung ist nur 
möglich, wenn sämtliche Augen durch Pfropfenbildung von der Nährstoff¬ 
aufnahme abgeschnitten sind. Bei der Kellerlagerung zeigte sich eine An¬ 
reicherung von faulen Knollen nur bei pfropfen&ankem Material, da durch 
die Pfropfen Eingangsstellen für die Fäulniserreger gebildet werden. 

Winkelmann (Münster i. W.). 

Qrimm, W., Beitrag zur Lösung des ,,L är c h e n r ä t s e 1 s“. 
(Forstwissenschaft!. Centralbl. Bd. 69. 1938. S. 501—612 und 640—649.) 

Verf. beschäftigt sich mit den Ursachen des Lärchensterbens und kommt 
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ZU dem Ergebnis, daß die Krankheit in erster Linie durch klimatische Ein¬ 
flüsse ausgelöst wird, wenn auch waldbauliche und Bodenverhältnisse eben¬ 
falls von Einfluß sind. Da die Lärche ein extrem hohes VerdunstungsbedUrfnis 
hat, hat sie im künstlichen Anbaugebiet, wo sie in der Regel mit der Vege¬ 
tation früher als am natürlichen Standort beginnt, häufig unter Störungen 
des Wasserhaushaltes, besonders zu Beginn der Vegetationszeit, zu leiden, 
weil einerseits der Verdunstungszwang stark, andererseits die Wasseraufnahme 
infolge Trockenheit oder niederer Bodentemperaturen unzureichend ist. Diese 
Wassermangelschäden hält Verf. für schwerwiegender als Frostschäden. Durch 
beide Ursachen wird der Baum für den Krebsbefall empfänglich. Der rasche 
oder langsame Verlauf der Krebskrankheit hängt nicht von der Virulenz 
des Pilzes (Dasyscypha Wilkommii, d. Ref.), sondern von der 
Lebenskraft des Baumes ab. Im Alter von 30—40 Jahren erreichen die 
Lärchenwurzeln Bodentiefen, die im allgemeinen eine gleichmäßige Wasser¬ 
versorgung sicherstellen, daher bleiben die Bäume von diesem Alter an von 
der Krankheit verschont und kränkelnde Bestände beginnen sich zu erholen. 
Die von Münch festgestellte Widerstandsfähigkeit der Sudetenlärche gegen¬ 
über dem Lärchensterben liegt in ihrer besonderen physiologischen Veranlagung 
begründet. H. Richter (Berlin-Dahlem). 

Schädigungen der Pflanzen durch Pilze, Bakterien und fiitrierbare Vira. 

Klinkowski, M., Filzkrankheiten und nichtparasitäre 
Schädigungen der Luzerne. (Die kranke Pflanze. Bd. 14. 
1937. S. 201—205 und Bd. 16. 1938. S. 6—9.) 

Verf. schildert in aUgemeinvcrständlicher Form die Krankheiten der 
Luzerne in der Reihenfolge, in der sie im Felde zu beobachten sind. Im 
ersten Teil werden die Schädigungen der Blätter behandelt; die durch Kälte¬ 
einwirkung verursachten Erscheinungen, die Weißtüpfligkeit, die durch 
Störungen in der Wasserzufuhr oder Kalimangel bedingt ist, Mosaik, falscher 
Mehltau, Klappenschorf, Braunfleckenkrankheit, echter Mehltau usw. Im 
zweiten Teil werden einige Krankheiten der Wurzeln und des Stengels, vor 
allem die Ursachen von Welkekrankheiten, besprochen. Hierher gehören 
Kleekrebs, Luzernewelke (Fusarium), Wurzelkrebs, Wurzeltöter (Rhizoctonia). 
Auf die Gefährlichkeit des Stengelbrenners (Colletotrichum) wird besonders 
hingewiesen. Bei allen Krankheiten sind, soweit bekannt, Bekämpfungs¬ 
maßnahmen angegeben. Schultz (Berlin-Dahlem). 

Kirschstein, W., Über einige Vertreter der Gattung Hypo- 
myces. (Ztschr. f. PUzkde. Bd. 16. 1937. S. .50—53 und 71—73.) 

Die Zusammenstellung der kurzen Angaben über einige Vertreter der 
Gattung Hypomyces, die fast ausnahmslos auf anderen Pilzen leben, 
soll vor allem dazu anregen, die noch recht lückenhaften Kenntnisse in bezug 
auf diese interessante Pilzgattung durch weitere Forschungen und Beobach¬ 
tungen zu erweitern. 

Für den auf Lactaria - Arten schmarotzenden Hypomyces lateri- 
t i u s werden biologische Beobachtungen mitgeteilt und die Synon 3 miik wird erörtert; 
H. (Peokiella) viridis auf Laoteria - und Bussula - Arten ist in sei¬ 
nem biologischen Verhalten ähnlich, aber morphologisch deutlich verschieden. Von 
den beiden folgenden Arten, die vorwiegend saprophytisch leben, wurde H. a u r a n - 
t i u s öfter auf Polyporus versicolor und Lenzites betulinus, 
einmal auf Fomes ignarius gefunden; der seltenere H. rosellus trat auf 
Stereum hirsutum auf, konnte aber auch auf Holz, Binde und Moos beob« 
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achtet werden. Es folgen Angaben Uber parasitische Arten, die nur sehr selten oder 
gar nicht Perithezien bilden, wie H. chrysospermus auf Boletus- Arten. 
Noch völlig ungewiß ist die Stellung der drei folgenden Arten: Mycogone rosea 
(H. L i n k i i ?) auf Agaricus- und Clavaria* Arten, M. cervina (H. 
cervinus?) auf Helvella- und Peziza-Arten und Asterophora 
p e z i z a (H. strigosus 7) auf Lachnum hemisphaericum. (Nach 
Ansicht d. Ref. sollte die Bezeichnung dieser Arten als Hypomyoes besser ganz 
unterbleiben, solange die Perithezien nicht gefunden sindl) Als merkwürdige und 
seltene Vertreter finden noch Erwähnung: H. violaceus auf dem Myxomyceten 
Fuligo septica und H. Baryanus, den die Brüder T u 1 a s n e mit den 
Chlamydosporen in Zusammenhang bringen, die bei der auf R u s s u 1 a - und L ac¬ 
ta r i a - Arten schmarotzenden Nyctalis asterophora auftreten. Ab¬ 
schließend stellt Verf. fest, daß der auf faulenden Blättern und Ästen vorkommende 
H. arachnioides nichts anderes ist als H y p o c r e a s t i p a t a. 

H. Richter (Rerlin-Dahleni). 

Wollenwcber, H. W. und Hoehaptcl, H., Beiträge zur Kenntnis 
parasitärer und saprophytischer Pilze. IV. Conio- 
thyrium und seine Beziehung zur Fruchtfäule. 
(Ztschr. f. Parasitenkde. Bd. 9. 1937. S. 600—637.) 

12 Arten der Gattung Coniothyrium von 21 Herkünften wurden 
an Hand von Reinkulturen eingehend morphologisch-systematisch bearbeitet. 
Da einige Vertreter fast 10 Jahre lang in künstlicher Kultur unter Beob¬ 
achtung waren, ließ sich ein sicheres Urteil über die Verläßlichkeit und Kon¬ 
stanz der Merkmale gewinnen. Auf Grund der Untersuchungsergebnisse wur¬ 
den die lateinischen Diagnosen unter Beigabe eines Bestimmungsschlüssels 
erweitert und neu gefaßt. Die Art Coniothyrium pusillum Wr. 
von Blättern der Gartenprimel wurde neu aufgestellt. Das Ausgangsmaterial 
stammt von Früchten (Fruchtfäule), Blättern, Stengeln, Zweigen, Ästen und 
Stammholz von verschiedenen Bäumen, Sträuchern und Stauden. Als zu¬ 
verlässigste Merkmale erwiesen sich die Gestalt und Größe der Sporen, wäh¬ 
rend die unterschiedliche Ausbildung der Sporenträger zu variabel war, um 
als Artmerkmal gewertet zu werden. Größe, Gestalt und Insertion der Pykni- 
den zeigten z. T. erhebliche Unterschiede, für deren Auswertung aber um¬ 
fassendere Untersuchungen an Hand von zahlreicherem Material erforderlich 
sind. Die geprüften Coniothyrien erzeugen, soweit sie überhaupt pathogen 
sind, efne sehr langsam verlaufende Fruchtfäule und dürften als Fruchtfäule¬ 
erreger nur eine geringe Rolle spielen, mit Ausnahme von C. tirolense, 
das wiederholt auf schwarzfaulen Äpfeln festgestellt wurde und dessen Vor¬ 
kommen an lebenden Apfel- und Birncnblättern bekannt ist. 

H. Richter (Berlin-Dahlem). 

Sydow, H., Neue oder bemerkenswerte australische 
Micromyceten. II. (Ann. Mycolog. Bd. 35. 1937. S. 350—^361.) 

Über 23 meist parasitische Arten der australischen Pilzflora werden kurze 
Angaben gemacht; darunter befinden sich Neubeschreibungen von 9 Arten 
der Gattungen: Uromyces, Cystopsora, Phyllachora, 
Asterina, Lembosia, Coniothyrium, Metadiplodia 
n. g. und Hendersonia. ' H. Richter (Berlin-Dahlem). 

Bose, 8. B., Polyporaceae from Lokra Hills (Assam). 
(Ann. Mycolog. Bd. 35. 1937. S. 119—137.) 

Verf. bringt eine Zusammenstellung von 73 Arten von Polyporaceen, 
die in Assam in Höhenlagen von 1500—3000 m gesammelt wurden. Darunter 
befinden sich Wundparasiten und Bauholzzerstörer von großer wirtschaft¬ 
licher Bedeutung. Neben kurzen Beschreibungen der Fruchtkörper werden 
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verschiedentlich Sporenmaße mitgeteilt und Angaben über Wirtspflanzen, 
Art der Holzzerstörung und Häufigkeit des Vorkommens gemacht. Die Über¬ 
sicht umfaßt Arten der Gattungen: Polyporus, Polystictus, 
Fomes, Ganoderma, Amauroderma, Trametes, Dae- 
dalea, Lenzites, Hexagonia, Favolus und M e r u 1 i u s. 

H. Richter (Berlin-Dahlem). 

Lohwag, K., Fomes Hartigii(Alle8ch.) Sacc. et Trav. und 
Fomes robustus Karst. (Ann. Mycolog. Bd. 35. 1937. S. 339 
—349.) 

Anläßlich einer Untersuchung der Holzzersetzung durch Fomes 11 ar¬ 
tig i i an Tanne und durch F. robustus an Eiche unterzog Vcrf. die 
Fruchtkörper der beiden sich nahestehenden Pilze, die, von manchen Autoren 
nicht als 2 selbständige Arten angesehen werden, einer eingehenden morpho¬ 
logisch-anatomischen, vergleichenden Untersuchung. F. H a r t i g i i kommt 
nur an Nadelhölzern (Tanne, Fichte) vor und hat kleinere, oberseits mit 
deutlichen Grübchen besetzte, unten schräg-stufige, mit ihrer ganzen Basis 
dem Substrat ansitzende Fruchtkörper, bei denen die Köhrenschichten durch 
dicke Tramaschichten getrennt sind. F. robustus kommt ausschließlich 
an Eiche und Edelkastanie vor. Die Fruchtkörper besitzen nur in der Jugend 
kleine Grübchen, die bald verschwinden und brechen nur anfangs aus dem 
Substrat hervor; später gebildete Teile liegen der Rinde nur äußerlich an, 
so daß der Pilzkörper leicht abzubrcchen ist. Die Röhrenschichten grenzen 
ohne tramale Zwischenlagcn aneinander. Auf die Ähnlichkeit des letzteren 
Pilzes mit Fomes ignarius wird hingewiesen und cs wird wahrschein¬ 
lich gemacht, daß H a r t i g die beiden Arten für identisch gehalten hat. 

H. Richter (Berlin-Dahlem). 

Baduloscu, Th., Beiträge zur Kenntnis der Baumkrank- 
heiten. I. Untersuchungen über den Blasenros-t 
der Weymouthskiefer. (Forstwissenschaft!. Centralbl. Bd. 59. 
1937. S. 597—609.) 

Es wurden Untersuchungen über die individuelle Empfänglichkeit der 
Weymouthskiefern-Stämme gegenüber dem Blasenrost, Cronartiura 
r i b i c 0 1 a, durchgeführt. Auf Grund der Häufigkeit des Pilzbefalls in 
verseuchten Revieren und der Ausbreitungsgeschwindigkeit des Pilzes im 
Stamm kommt Verf. zu dem Ergebnis, daß große individuelle Unterschiede 
bestehen, die offenbar in einer spezifischen Veranlagung der Einzclbäume 
begründet sind. Die Verhältnisse scheinen dabei ähnlich zu liegen wie beim 
Kienzopf oder Blasenrost (P e r i d e r m i u m p i n i) der gemeinen Kiefer, 
bei der man unterschiedliche, erblich bedingte Anfälligkeit gegenüber der 
Krankheit nachgewiesen hat. Die Abgänge durch den Weymouthskiefern- 
blasenrost waren in den untersuchten Revieren trotz größter Ansteckungs¬ 
gefährdung nie so groß, daß sie vorzeitig abgetrieben werden müßten. Der 
l^ozentsatz der gesunden Stämme genügte in jedem Falle für einen aus¬ 
reichenden Kronenschluß. 

II. Versuche über das Ulmensterben. (Ebenda. S. 629 
—643.) 

Es wird experimentell nachgewiesen, daß die Konidien des Erregers des 
ülmensterbens, Ceratostomella ulmi, durch den Wasserstrom in 
den Leitungsbahnen des Baumes mehrere Meter weit verschleppt werden 
können. Sie können auch durch verletzte Blattnerven mit dem Transpirations¬ 
strom aufgenommen werden, bleiben aber auf den gleichen Jahresring be- 
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schränkt. Auf neue Jahresringe kann der Pilz nur in Myzelform durch radiale 
Verletzungen oder durch Markstrahlen übergreifen. Mit Pilzfiltraten ließ sich 
an Ulnus montana weder Gefäßbräune, noch Thyllenbildung erzielen. 
Unter gewissen, noch ungeklärten Bedingungen kommen Krankheitsfälle mit 
typischen äußeren Symptomen, aber ohne jegliche innere Verfärbungen vor, 
bei denen sich der Pilz aus den unverfärbten Gefäßen isolieren läßt. Ver¬ 
schiedentlich wurde festgestellt, daß der Pilz in den Gefäßen von U. mon¬ 
tana schon einige Wochen nach der Ansteckung abgestorben war. 

III. Das Verhalten eines Blaufäulepilzes in leben¬ 
dem und in totem Holz. (Ebenda. S. 677—683.) 

Durch Infektionsversuche an Kiefernsplintholz mit Ceratosto- 
m e 11 a p i n i wurde nachgewiesen, daß bei einem Wassergehalt von 35 
und 150% des Holztrockengewichtes die Grenzen und zwischen 36 und 65% 
das Optimum des Pilzwachstums im Holzinnern liegen. Bei geringem Wasser¬ 
gehalt wuchs das Myzel im lebenden Holz besser als im toten, bei höherem 
Wassergehalt verhielt es sich umgekehrt. Die Grenze lag bei etwa 115% 
(d. i. der normale Wassergehalt frisch gefällten Kiefernsplintholzes). Verf. 
zieht daraus den Schluß, daß der Pilz an sich die lebenden Zellen den ge¬ 
töteten vorzieht, daß er aber bei knappem Luftraum durch die Sauerstoff¬ 
konkurrenz der atmenden lebenden Zellen am Wachstum gehindert wird. 

H. Richter (Berlin-Dahlem). 

Cummins, 6 . B., Studies in the Uredinales of the Phi¬ 
lippines. (Ann. Mycolog. Bd. 35. 1937. S. 98—105.) 

Auf Grund einer Bearbeitung von Uredineen, die auf den Philippinen 
gesammelt wurden, bringt Verf. kurze Angaben über 22 beachtenswerte Arten. 
Als neu werden beschrieben; Puccinia filipodia auf Andre- 
pogon contortus, P. sublesta auf Isachne beneckii, 
P. praecellens Syd. auf Panicum punctatum, P. panga- 
sinensis Syd. auf Panicum carinatum, P. ophiopogonis 
(n. comb.) auf Ophiopogon japonicus, P. humationis auf 
Eulophia squalida, P. araya + ensis auf D e r r i s sp., P. 
efferta auf Oirsium luzoniense, Pileolaria clemensiae 
auf Pistacia cHinensis, Aecidium hornotinum auf Me- 
liosma, Uraecium derridicola auf Derris sp., Uredo 
geniculata auf Andropogon serratus und U. tribu 1 is 
auf Rottboellia ophiuroides. H. Richter (Berlin-Dahlem). 

Sävnlcscu, T. und 0., Beitrag zur Kenntnis der Uredineen 
Rumäniens. (Ann. Mycolog. Bd. 35. 1937. S. 113—118.) 

Verff. geben eine Übersicht über 21 für Rumänien neue Uredineen. Als 
neue Arten werden beschrieben: Puccinia dobrogensis auf Iris 
pumila, Uromyces inaequialtus var. Silenes sibiri- 
cae auf Silene sibirica und Rostrupia Elymi-sabulosi 
aufElymussabulosus. ’ H. Richter (Berlin-Dahlem). 

Gäumann,E., Zur Kenntnis der Puccinia punotataLink. 
(Ann. Mycolog. Bd. 35. 1937. S. 194—216.) 

An Hand zahlreicher Infektionsversuche und umfangreicher Sporen¬ 
messungen an auf Galium-Arten vorkommenden Puccinia-Arten kommt Verf. 
zu dem Ergebnis, daß Puccinia galii silvatici, P. galii 
elliptici und P. Celakovskyana nicht als selbständige Arten zu 
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betrachten sind, sondern besser als formae speciales von P. punctata 
aufgefaßt werden. Damit würde letztere Art in 8 f. sp. zerfallen, deren Wirts- 
pflanzenbereiche aufgeführt werden. Betreffs Einzelheiten muß das Original 
eingesehen werden. H. R i c h t c r (Berlin-Dahlem). 

Oekologie, biologische und chemische Bekämpfung tierischer Schädlinge. 

Moreau, E., La lutte contre les vers de la vigne. (Rev. 
de viticulture. Bd. 87. 1937. S. 225—226.) 

Um die Wicklerraupen an Reben zu bekämpfen, hat man verschiedene 
Methoden angewandt, mechanische, biologische (diese teils durch Züchtung 
von Pilzen, welche die Puppen befallen, teils von Nützlingen, die in die 
Räupehen ihre Eier legen) und dann die chemischen Methoden, die aber den 
Nachteil besitzen, u. U. auch für den Menschen gefährlich zu sein. Metal- 
n i k 0 V hat nun noch eine bakteriologische Methode zur Bekämpfung der 
Raupen ausgearbeitet, die teilweise schon gute Erfolge zeigte. Pathogene 
Bakterien haben vor pathogenen Pilzen den Vorteil, daß sie widerstands¬ 
fähiger gegen Außeneinflüsso sind und darum längere Zeit ihre Infektions¬ 
kraft beibehalten. Meltanikov hat 1936 Bakterien aus Springwurm- 
echmetterlingen (P y r a 1 i s) gezüchtet und mit diesen Kulturen Spring¬ 
würmer im Rebberg von neuem zu infizieren versucht. Nach allgemeinem 
Urteil sollen deutliche Unterschiede zwischen behandelten und unbehandelten 
Reben vorhanden gewesen sein, weshalb die Methode 1937 in gewissem Um¬ 
fange im Weinbau Anwendung finden soll. K. Müller (Freiburg i. Br.). 

Pritsche,H.,Neuzeitliche Bekämpfung tierischer Schäd¬ 
linge im Braugewerbe. (Allgem. Brauer- u. Hopfenzeitg. Bd. 77. 
1937. S. 702—703.) 

Bei der Bekämpfung tierischer Schädlinge in Genußmittcln können nur 
solche Bekämpfungsmittel angewendet werden, die weder die Genießbarkeit 
noch die Geschmacksqualität ungünstig beeinflussen und außerdem für Mensch 
und Tier möglichst ungefährlich sind. Diese Bedingung erfüllen die Extrakte 
aus der Pyrethrum-Pflanze, die für Insekten ein schweres Nervengift dar¬ 
stellen, das erst Erregung, dann Lähmung und schließlich den Tod hervor¬ 
ruft. Nicht ganz harmlos sind Präparate aus der Derris-Wurzel. 

Die Pyrethrum-Präparate werden vorwiegend in Form von Vernebelungs¬ 
mitteln verwendet, ein Beispiel dafür stellt das in der Schokoladen- und 
Mühlenindustrie bekannte Parexverfahren dar. Der Kornkäfer allerdings hat 
sich auch gegen diese Bekämpfungsmethode als widerstandsfähig erwiesen. 

H e u ß (Berlin). 

Oäbler,H., Die Bedeutung einiger Blattlausfeinde. (An¬ 
zeiger f. Schädlingskde. Jahrg. 13. H. 12. S. 148—150.) 

Verf. berichtet über biologische Beobachtungen an einigen Blattlaus¬ 
feinden, deren großer Nutzen hervorgehoben wird. Z. B. fraß eine fast er¬ 
wachsene Chrysopa-Larve (Netzflügler) an einem Tag 50—100 Blattläuse 
(Aphis crataegi Kaltbach). Eine Coccinelliden-Larve (A ji a t i s 
0 c e 11 a t a L. brachte es auf 70 Blattläuse. Ähnliche Ergebnisse liegen 
vor von Coccinella bipunctataL. 2 kleine Canthariden-Arten: 
Bhagonycha altraL. und Malthopes marginatus Latr. 
verzehrten bedeutend weniger Blattläuse. Die S 3 rrphiden-Larven verbrauchen 
sehr viel Blattläuse, bis zu 100 an einem Tag. Die häufigste Art ist S y r - 
phus balteatus Deg. Die insektensaugenden Wanzen vernichten 
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weniger an Blattläusen: Anthocoris nemorumL. tötet pro Ta^ 
etwa 20—30 Blattläuse. — Wichtiger als der Verbrauch eines einzelnen 
Räubers ist jedoch zur Schädlingsbekämpfung die Häufigkeit der Art. In 
dem vorliegenden Fall hatten die Syrphiden eine große Bedeutung, ebenso 
die Coccinelliden, während die Chrysopidcn, Chantariden und die insekten¬ 
vertilgenden Wanzenarten eine geringe Bedeutung haben. 

G ö ß w a 1 d (Berlin-Dahlem). 

Stellwaag, F. und Götz, B., Das Ködern derTraubenwickler- 
motten als Bekämpfungsmaßnahme. (Anz. f. Schädlings- 
kde. Jahrg. 13. H. 11. S. 129—133.) 

Verff. geben zunächst einen Überblick über das Verfahren der Bekämp¬ 
fung von Insekten mittels Köderung. Die Bekämpfung richtet sich gegen 
die beiden Traubenwickler-Arten Clysia ambiguella und Po 1 y- 
chrosis botrana. Als Trägerstoff für den Köder wurde während der 
ersten Generation leicht in Gärung geratender, schwach alkoholischer Trester¬ 
wein verwendet, im Sommer dagegen wurden die Duftstoffe mit Wasser 
gemischt, und zwar betrug der Anteil der Duftstoffe 0,16%. Die Fanggläser 
wurden in den Zeilen in 10 m Abstand aufgestellt. Im ganzen wurden 27 
Duftstoffe geprüft. Von der ersten Generation wurden die meisten Tiere 
in Furfurol gelangen, cs folgen unmittelbar in ihrer Wirkung die beiden 
Hefen Willia 83 und Willia anomala, ferner erwies sich noch 
eine Mischung von Tresterwein mit Essig und Zucker als fängig und Willia 
8 a t u r n u 8. Beide Trauben Wickler-Arten reagierten gleich auf die Duft¬ 
stoffe. Wegen der ungleichen Verteilung der Falter in den Weinbergen fielen 
die Ergebnisse verschieden aus. Nur 29% der gefangenen Falter waren Männ¬ 
chen, in Laboreuchten betrug der Männchenanteil 36%. 

Bei den Versuchen gegen die zweite Generation, in denen die Duftstoffe 
in Wasser geboten wurden, war der Erfolg sehr viel geringer als in Verbin¬ 
dung mit Tresterwein. Selbst Furfurol, das sich allerdings kaum mit Wasser 
mischt, war hier erfolglos; nur in 7 Substanzen hatten sich 3 und mehr Falter 
gefangen. 

Ale Gesamtergebnis ist festzustellen: Kein Stoff wurde gefunden, der 
gärende Flüssigkeiten in ihrer Anziehungskraft so steigert, daß große Mengen 
von Motten gefangen werden könnten. Durch Zusatz von Furfurol und 
■\yillia-Hefen wird die Fängigkeit etwas verbessert. Kein Duftstoff wirkt 
in Verbindung mit Wasser besser als gärende Flüssigkeiten. 

G ö ß w a 1 d (Berlin-Dahlem). 

Bohrer, Leop., V e r s u c h e über die Traubenwicklerbekämp¬ 
fung in den Jahren 193 5/3 6. (Das Weinland. Bd. 9. 1937. 
Nr. 8 ff.) 

Der günstigste Zeitpunkt für die Wunnbekämpfung ist auf Grund lang¬ 
jähriger Versuche dann gekommen, wenn ein großer Teil Eier abgelegt ist 
und die ersten Würmer zu schlüpfen beginnen, was einige Tage nach dem 
stärksten Mottenflug dej Fall ist. Als besonders geeignete Bekämpfungs- 
piittel haben sieh Arsen- und Nikotinpräparate erwiesen. Die besten Erfolge 
werden jedoch in einer Kombination von beiden Mitteln erzielt, wobei im 
Durchschnitt der Jahre 1930—1936 über 88%, bei Einzelversuchen sogar 
öfters über 95% und in einem Fall sogar 100% Abtötung erzielt wurde. 
Die Traubenwicklerbekämpfung kann somit als gelöst betrachtet werden. — 
Verf. bespricht dann die Ergebnisse von Versuchen, die mit neuen Bekämp- 
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fungsmitteln der Industrie in den Jahren 1935 und 1936 angestellt wurden, 
über die im einzelnen hier nicht berichtet werden kann. 

K. Müller (Freiburg i. Br.). 

Prölss, H.,- Versuche mit Hylarsol zur Bekämpfung des 
großen braunen Rüsselkäfers. (Ztschr. f. Forst- u. Jagd¬ 
wesen. H. 1/2. 1937. 23 S.) 

Verf. schlägt verschiedene Methoden vor, um die Wirkung des Hylarsol 
bei Freilandversuchen zu verfolgen. Auf Grund der Freilandcrgebnisse wird 
Hylarsol als wirksames Schutzmittel der Kiefern gegen den großen braunen 
Rüsselkäfer Hylobius abietisL. bezeichnet. Das Gift ist etwa 
2 Monate lang wirksam. Daher ist bei lang anhaltendem Frühjahrsfraß und 
beim Auftreten zweier Käfcrwellen im Frühjahr und Hochsommer eine zwei¬ 
malige Spritzung erforderlich. Die Kosten des Verfahrens bei zweimaliger 
Spritzung betrugen 40—50 RM. je Hektar. Auf die Schwierigkeiten der 
Prognosestellung über das Auftreten des Rüsselkäfers und die Frage der 
Wirtschaftlichkeit des Bekämpfungsverfahrens wird besonders hingewiesen. 
Der Vorzug der Fangrinden und Fangknüppel zur Bekämpfung von Hylobius 
gegenüber der Anwendung von Hylarsol besteht darin, daß diese Maßnahme 
jederzeit abgebrochen werden kann, wenn sich herausstellt, daß die Kultur- 
flächc nicht bedroht ist. (Die Frage, ob Hylarsol mehr fraßabschreckend 
als abtötend wirkt, bleibt ungeklärt. Der Ref.) 

G ö ß w a 1 d (Berlin-Dahlem). 

Knmjaiizcw, P., Neue Methoden zur Bekämpfung der 
Speicherschädlinge. (Müllerei u. Bäckerei. Bd. 2. 1937. S. 20 
—21.) [Russisch.] 

Bei den Versuchen wurden die minimalen tödlichen Dosen von Chlor¬ 
pikrin und Schwefelwasserstoff für die am meisten verbreiteten Mehl- und 
Graupenschädlinge festgestcllt. Weiter untersuchte man die Schnelligkeit 
und Tiefe des Durchdringens dieser Gase in gelagertem Mehl und verschie¬ 
denen Graupenarten; auch wurde untersucht, wie schnell sich die Gase aus 
diesen nach der Begasung verflüchtigen. Aus dem Reis, Buchweizen- und 
Hirsegraupen, die bei einer Temperatur von 15—21“ C aufbewahrt Avurden, 
verflüchtigte sich Chlorpikrin gänzlich nach 9—16 Tagen, aus dom Gries 
aber erst nach 25—30 Tagen usw. M. G o r d i e n k o (Berlin). 

Tierkrankheiten. Tierparasiten. 

Orösi-Pfii, Z., Üh,er die Melanosckrankheit der Honig¬ 
biene. (Ztschr. f. Parasitenkde. Bd. 9. 1937. S. 125—139.) 

Verf. konnte feststellen, daß die Melanosekrankheit der Honigbiene nicht 
nur bei den Königinnen, sondern auch bei Arbeitsbienen vorkommt. Als 
auffälliges Krankheitssymptom bei letzteren wird das Ausstülpen des End¬ 
darmes beschrieben. Der bisher nicht näher bestimmte und in den Eier- 
stöcken, der sauren Giftdrüse und im Enddarm der Königin beobachtete 
Erreger konnte auch in den Exkrementstoppeln der Königin sowie in den 
Enddärmen melanosekranker Arbeiterinnen nachgewiesen werden. Morpho¬ 
logie und Physiologie des Erregers, det als Melanosella mors apis 
n. g. n. sp. in die Fungi i m p e r f e c t i eingereiht wird, werden an Hand 
von Reinkulturen beschrieben. Neben hyalinen Hyphen bildet der Pilz hefe¬ 
artige Sproßzellen, gelbe bis bräunliche, ovale Oidien und dunkelbraune, 
runde oder ovale, in der Regel einzellige, oft in Ketten gebildete Chlamydo- 
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Sporen. Im Infektionsversuch trat durch Verfütterung von Reinkulturen des 
Pilzes ein auffallendes Sterben von Arbeiterinnen innerhalb 24 Std. auf.' 

H. Richter (Berlin-Dahlem). 

Hill,C.C.,The Biology of Platygaster herrickii, a para* 
site of the Hessian Fly. (Journ. Agric. Res. Vol. 55. 1937. 
No. 3. p. 199—213.) 

Platygaster herrickii (Chalcide, Schlupfwespe) ist als Parasit 
der Hessenfliege (Getreideschädling) in den meisten Winterweizen-Anbau¬ 
gebieten der Vereinigten Staaten zu finden. Die Imago ist 1,5—2,2 mm 
lang, schwarz und glänzend. 

Der Parasit legt sein Ei in das Ei des Wirtes, wo es sich gleichzeitig 
mit diesem entwickelt. Das Ei und die Larve von PI. h. sowie die Ent¬ 
wicklung wird eingehend geschildert. Der Wirt wird erst aufgebraucht, 
nachdem er sich bereits verpuppt hat. In der Puppenhülle des Wirtes wird 
hernach der 2,5 mm lange und 1,1 mm breite Kokon gebildet. PI. h. hat 
eine Generation im Jahre. Die fertige Schlupfwespe überwintert im Kokon 
und schlüpft erst im Frühjahr zur Zeit der Eiablage der Hessonfliege. Viele 
Wirte sterben durch multiplen Parasitismus, bevor PI. h. zur Reife gelangt. 

G ö ß w a 1 d (Bbrlin-Dahlem). 

Christie, J. B., Mcrmis subnigrescens,a Nematode Para¬ 
site of Grasshoppers. (Journ. Agric. Res. Vol. 55. 1937. No. 5. 
p. 353—364.) 

Mermis subn. (Fadenwurm) ist ein weitverbreiteter Parasit bei 
Heuschrecken. Die erwachsenen Tiere leben im Boden. Im Juni und Juli 
kommen die Weibchen an Regentagen aus dem Boden und legen ihre Eier 
an niedrige Vegetation. Der Vorgang der Eiablage wird durch gute Abbil¬ 
dungen erläutert. Ebenso sind die Eier selbst und die Larven gut abgebildet. 
Mittels besonders gearteter Anhänge bleiben die Eier an den Blättern haften. 
Die Heuschrecken infizieren sich durch Fressen dieser Blätter. Die jungen 
Mermis-Larven dringen durch die Darmwand in die Leibeshöhle ein. Sie 
bleiben so 4—10 Wochen in ihrem Wirt bis zur Vollendung ihres Wachstums. 
Daniv verlassen-sie den Wirt und leben im Boden. 

G ö ß w a 1 d (Berlin-Dahlem). 

Verschiedenes. 

Pease, D., The insect menace in the bacteriology labo- 
r a 1 0 r y. (Journ. Bact. Vol. 33. 1937. p. 619—624.) 

Verf.n warnt vor den Milben, die sich in manchen mikrobiologischen 
Laboratorien so stark ausbreiten, daß sie zu einer ernsten Gefahr werden, 
zumal ihre Bekämpfung nicht ganz einfach ist. Sie dringen in Petrischalen 
und sogar durch Wattestopfen in Röhrchenkulturen ein und verunreinigen 
diese mit fremden Mikroorganismen. Einen einfachen und zugleich absolut 
sicheren Schutz dagegen gibt es noch nicht. Um so mehr ist größte Vorsicht 
und Aufmerksamkeit am Platze. Fliegen und andere Insekten als Milben¬ 
träger sind aus dem Laboratorium fernzuhalten und diese häufig und gründ¬ 
lich mit Desinfektionsmitteln wie Lysol zu reinigen. Wo Milben bereits ein¬ 
gedrungen sind, können diese durch wiederholte Behandlung der Kulturen 
und Bäume mit Dämpfen von Paradichlorbenzol vernichtet werden. 

B 0 r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 


Abgeschlossen am 14. Mai 1938. 
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Pseudomonas tumefaciens (Sm. et Towns.) Stev., der 
Erreger des Wurzelkropfes, in seiner Beziehung 
zur Wirtspflanze'!. 

[Aus der mikrobiologischen und chemischen Abteilung der Biologischen 
Keichsanstalt für Land- und Forstwirtschaft, Berlin-Dahlem 

und 

dem Institut für gärtnerischen Pflanzenbau der Landwirtschaftlichen Fakultät 
der Friedrich-Wilhelms-Universität zu Berlin.) 

Von Felix Dame. 


Mit 18 Abbildungen im Text. 


Einleitung. 

Der Wurzelkropf der Obstgehölze ist eine weitverbreitete Krankheit, 
die nicht nur in Deutschland auftritt, sondern in beinahe allen obstbaii- 
treibenden Ländern der Welt bekannt ist. Die Krankheit wird durch P s e u d o - 
m 0 n a s t u m e f a c i e n s (Sm. et Towns.) Stev., ein polar begeißeltes 
Stäbchenbakterium, verursacht. Der Wurzelkropf tritt nicht nur an einer 
Pflanzenfamilie auf, sondern der bakterielle Parasit vermag mehrere im System 
sogar weit auseinanderstehende Pflanzenfamilien zu befallen. Sein Wirtskreis 
hat sich bis in die neueste Zeit ständig vergrößert. Ks seien als Wirtspflanzen 
u. a. Apfel, Birne, Quitte, Kirsche, Pflaume, Brombeere, Himbeere, Johannis¬ 
beere, Stachelbeere, Wein (hier wird die Krankheit als ,,(irind“ oder,,Mauke“ 
bezeichnet), Dahlie, Kose, Weide und Zuckerrübe genannt. 

Wie die kropfigen Wucherungen bei den angegebenen AVirtspflanzen ent¬ 
stehen, die bekanntlich bis zu erheblicher Größe heranwachsen können, dar¬ 
über bringt das vorliegende Schrifttum noch keineswegs völlige Klarheit. 

Infolge des beachtlichen wirtschaftlichen Schadens, den der Wurzelkropf 
vor allen Dingen an Kernobstunterlagen und jungen Obstbäumen in den 
Baumschulen verursacht, gewinnt die Bekämpfung der Krankheit eine be¬ 
sondere Bedeutung. Sie beschränkte sich bisher in der Hauptsache auf vor¬ 
beugende chemische Maßnahmen, die in einer Desinfektion des Bodens, der 
Pflanzen selbst oder in einer Verbindung beider Maßnahmen bestehen. Weiter¬ 
hin wird auch von mehr oder minder gelungenen Versuchen der künstlichen 
Immunisierung von Pflanzen berichtet. 

Das Ziel der vorliegenden Arbeit war es, zunächst eine Klärung über 
die anatomische Entstehung des Wurzelkropfes herbeizuführen. Fernerhin 
sollte die Frage einer Nachprüfung unterzogen werden, ob es tatsächlich 
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möglich ist, eine Pflanze derartig zu immunisieren, daß eine nachträgliche 
Infektion mit Pseudomonas tumefaciens ohne Wirkung bleiben 
würde oder, falls bereits ein Tumor vorhanden ist, dieser an der Weiterent¬ 
wicklung gehindert werden oder eine Rückbildung desselben veranlaßt 
werden könnte, wie es von A r n a u d i, G e o r g h i u und D u y f j e s 
angegeben wir(i. 

Da als idealste und zugleich wirksamste ,,Bekümpfungsmaßnahme“ auf 
phytopathologischem Gebiet ganz allgemein der Anbau resistenter bzw. 
immuner Pflanzen angesprochen werden m\jß — eine Maßnahme, mit der 
bei der Bekämpfung anderer pflanzlicher und tierischer Schädlinge z. 1'. 
bereits gute Erfolge erzielt werden konnten, es sei hier nur an die Bekämp¬ 
fung des Erregers des Kartoffelkrebses, Synchytrium endobioti- 
c u m Schilb., erinnert —, so sollten schließlich darüber Untersuchungen an¬ 
gestellt werden, ob und gegebenenfalls in welchem Ausmaße unter den als 
Kernobstunterlagen in Frage kommenden Pflanzen sich gegen Pseudo¬ 
monas tumefaciens widerstandsfähige befinden. 

Herrn Professor F. Maurer, der mich mit der Aufgabe, tlie Resistenz Verhält¬ 
nisse von Kernobst-Unterlagen woitmöglichst zu klären, betraute und mir für dies© 
Untersuchungen zahlreiches Unterlagenmaterial und Versuchsgelände des Instituts 
für gärtnerischen Pflanzenbau der Universität Berlin zur Verfügung stellte, sei noch¬ 
mals an dieser Stelle aufrichtig gedankt. Herrn Oberregierungsrat Dr. C. S t a p p , 
Leiter der mikrobiologischen und chemischen Abteilung der Biologischen Reichsan¬ 
stalt für Land- und Forstwirtschaft, Berlin-Dahlem, möchte ich besonders für die 
vielseitigen Anregungen meinen verbindlichsten Dank sagen. 

I. T e i 1. 

Untersuchungen über die Entstehung des Tumors nach Infektion 
mit Pseudomonas tumefaciens. 

Die Tumorbildung ist als eine anomale Kallusbildung und Wundver¬ 
heilung anzusprechen, die nach einer Infektion mit dem bakteriellen Erreger 
Pseud. tumefaciens ausgelöst wird. Die Infektion empfänglicher 
Pflanzen erfolgt an Wunden und Verletzungen. Zahlreiche Forscher [Smith 
(1916ß, Riker (1923a), Robinson und Walkden (1923), Mun- 
cie(1926), B a n f i e 1 d (1928), Patty (1930), S tapp (1927, 1933, 
1937 b), Schmidt (1933)] konnten feststellen, daß Tumoren nur bei Ver¬ 
letzungen entstehen. Wurden dagegen die Bakterien auf die unverletzte 
Oberfläche der Pflanzen gebracht, so konnten Tumoren nicht erzielt werden. 
Der Erreger konnte bisher mit Sicherheit in den verletzten Zellen, in den 
Interzellularen, in den Gefäßen und an der Oberfläche der Tumoren nach¬ 
gewiesen werden [Riker (1923 a, Robinson und Walkden (1923), 
Riker und K e i 11 (1926), M a g r o u (1926), Hill (1928), B e r r i d g e 
(1930), Sylwester und Countryman (1933), B a n f i e 1 d (1934)]. 
Daß die Bakterien auch innerhalb der unverletzten Zellen vorhanden sind, 
wurde zwar von E. F. Smith angegeben, konnte aber bisher noch nicht 
mit Sicherheit bestätigt werden. Infolge der Infektion erfolgt eine intensive 
Steigerung des Zellwachstums, so daß im Laufe der Tumorentwicklung be¬ 
sonders die jungen Pflanzen in ihrem Wachstum geschwächt werden oder 
gar vollständig eingehen. Die Wundverheilung erfolgt in der Regel von den 
noch teilungsfähigen Geweben in erster Linie vom Kambium aus. Daß die 
Tumorbildung auch von den parenchymatischen Geweben ausgehen kann, 
wird in der Literatur mehrfach angegeben. Untersuchungen in dieser Hinsicht 
wurden von Smith (1916 e, 1922 b, 1928), Cook (1923), A u 1 e r (1924), 
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M a g r 0 ii (1924), L e v i n e (1925), Butler (1930), H a m d i (1930) und 
S y 1 w e s t e r und Countryman (1933) ausgeführt. 

Der Beginn der Entstehung der Tumoren wurde von mir bei Verletzungen 
der verschiedensten Gewebepartien wie des Kambiums, Perizykcis, Paren¬ 
chyms und epidermaler Zellen für den jeweiligen Fall an geeigneten Pflanzen 
untersucht. 

1. V (» r 1 e t z u n g e n des Kambiums. 

Material und Methoden: Als besonders günstig erwies sieh auf CJrund von Vor- 
versuehen für die Untersuchungen der etwa 14 Tage alte Sämling der Sonnenblume 
(Helianthus annuus gigantea). Diese Pflanze ist für P s e u d. turne- 
faciens sehr anfällig. Nach einer Infektion bildet sie in kurzer Zeit (ca. 10—14 
Tage) deutlich sichtbare Tumoren. Infiziert wurden die Pflanzen mit 3 Tage alten 
Bouillon-Agarkulturen des Stammes Dahlia Ra‘). Die Sämlinge wurden an 4 Stellen 
des Stengels unterhalb der Keimblätter durch Nadelstiche vorletzt und infiziert. Die 
Kontrollen wurden nur mit sterilen Na<leln verletzt. Die mikroskopischen Unter¬ 
suchungen wmrden täglich vom 1. bis 8. Tage nach der Verletzung und Infektion vor¬ 
genommen. Für jeden Tag standen 10 infizierte Pflanzen — 40 Infektionsstellen — 
und .5 steril verletzte Pflanzen — 20 Verletzungsstellen — zur Verfügung. Die Hälfte 
des Materials wurde im frischen Zustande untersucht. Der Rest wurde mit Naw^ashin- 
schern Oemisch (5 Teile Iproz. Chromsäure, 2 Teile 16proz. Formalin, ^2 Eisessig) 
fixiert. Nach der Entw’ässorung mit Alkohol (4.^, HO, 70, 80, 00%, 1. 10()%, II. 100%), 
Alkohol-Xylol 1:1, Xylol wurde das Material in Paraffin mit einem Schmelzpunkt 
von 56® C eingebettet. Mit dem Mikrotom w'unlen Serienschnitte von 10 g. Dicke her- 
gestellt. Die Färbung erfolgte mit Hämatoxylin. Zur Sicherung der Ergebnisse wurde 
der erste Versuch, der sich auf die Zeit vom 18. bis 28. 1. 1037 erstreckte, unter gleichen 
Bedingungen, und zwar vom 18. bis 28. 2. 1037 wiederholt. Es traten hierbei keinerlei 
Unterschiede zutage. 

Ergebnisse: Bei den infizierten Pflanzen waren bereits am 2. Tage Ver¬ 
änderungen des Gewebes in unmittelbarer Nähe des Einstiches wahrzunehmen. 
Jn der Kambium- und angrenzenden Parenchym-Zone hatten sich einige 
hyperplastische Zellen gebildet. Am 3. Tage w^aren die übergroßen Zellen 
besonders in der Kambiumschicht stark unregelmäßig unterteilt (siehe Abb. 1). 
Am folgenden Tage war an den Wundrändern ein intensives Zellwachstum 
festzustellen. Unter Verlust ihrer Polarität drängte sich die neugebildete 
Zellschicht in die Richtung des erfolgten Einstiches (siehe Abb. 2). Bemerkt 



Abb. 1 . 



Abb. 2. 


Abb. 1. Querschnitt durch die Infektionsstello des Stengels eines Sonnenblumeii- 
sämlings 3 Tage nach der Infektion mit Pseud. tumefaciens Stamm Dahlia Ra. 

Abb. 2. Querschnitt durch die Infektionsstelle des Stengels eines Sonnenblumen¬ 
sämlings 4 Tage nach der Infektion mit Pseud.tumefaciens Stamm Dahlia Ra. 
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sei, daß durch die Färbung mit Hämatoxylin die Zellkerne deutlich sichtbar 
wurden, die zumeist einzeln, gelegentlich auch zu zweien innerhalb einer Zelle 
beobachtet wurden. Am 5. und 6. Tage fand weiterhin eine mehrfache Unter¬ 
teilung von Zellen statt. Der Tumorbeginn trat damit mikroskopisch in Er¬ 
scheinung (siehe Abb. 3 a, b). In den folgenden Tagen wurden die Zell¬ 
wucherungen immer stärker, bis sie auch makroskopisch erkennbar wurden. 



Abb. 3 a. Abb. 3 b. 


Abb. 3 a. Querschnitt durch die Infektionsatelle des Stengels eines Sonnen¬ 
blumensämlings 5 Tage nach der Infektion mit I’ s c u d. t u m e f a c i e n s Stamm 
Dahlia Ra. 

Abb. 3 b. Querschnitt durch die gleiche Infektionsstelle, jedoch 2 mm tiefer. 

Bei (len nur vtTletzten und nicht infizierten Pflanzen traten erst am 
3. Ta^e Veränderungen des (iewebes in iininittelbarer Nähe des Kinstiehes 
auf. Vereinzelt fanden sieh in der Kambium- und angrenzenden Parenchym- 
Zone vereinzelte übergroße Zellen. Am folgenden Tage war eine Regeneration 
von den Zellen des Kambiums und angrenzenden Parenchyms erfolgt, indem 
sich nie hyperplastisehen Zellen mehrfach, jedoch meist regelmäßig 
unterteilt hatten (siehe Abb. 4). Das neugt^bildete Gewebe besaß die Orien¬ 
tierung, von den Wundrändern her zusammenzuwaehsen. Die Wunde be¬ 
gann sich zu schließen. In den folgenden Tagen erfolgte eine völlige Re¬ 
generation des verletzten Gewebes. 

2. Verletzungen des P a r e n c h y m s. 

Matorial und Methoden: Material und Methoden waren die gleichen wie in der 
vorangehenden Untersuchung. Nur die Art der Verletzung der Sämlinge wurde ab¬ 
weichend durchgeführt. Über die Nadelspitzen, die zur Verletzung und Infektion be¬ 
nötigt wurden, wurde ein kleines quadratisches Holzstückchen gesteckt, so daß nur 
ein ganz geringer Teil der Spitze in das pftanzliche Gewebe eindringen konnte. Vor¬ 
herige mikroskopische Untersuchungen ergaben, daß durch diese Maßnahme tatsäch¬ 
lich nur einige Zellen geschädigt wurden. Zur Sicherung der Ergebnisse wurde wiederum 
der erste Versuch, der sich auf die Zeit vom 20. bis 30. 1. 1937 erstreckte, vom 20. 2. 
bis 2. 3. 1937 unter gleichen Bedingungen wiederholt. Auch hier waren die Resultate 
beider Versuche übereinstimmend. 

Ergebnisse; Am 3. Tage hatten sich ini parenchymatischen Gewebe in 
unmittelbarer Nähe der Wundränder hyperplastische Zellen gebildet, die sich 
in einigen Fällen bereits unregelmäßig unterteilt hatten (siehe Abb. 5). Am 
folgenden Tage war ein intensives Zellwachstum festzustellen. Es fand 
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sich eine reiche Anzahl meistens langgestreckter übergroßer Zellen, die über 
die Epidermis hinausgewachsen waren. Viele derselben waren mehrfach 
und unregelmäßig unterteilt (siehe Abb. 6). Im Verlaufe des 5. und 6. Tages 
schritt das intensive Wachstum weiterhin fort, indem die umliegenden 



Abb. 4. Abb. 5. 

Abb. 4. Querschnitt durch die Verletzungsstolle des Stengels eines Sonnen- 
bluinensämlings 4 Tage nach der sterilen Verletzung. 72fach vergr. 

Abb. 5. Querschnitt durch die Infektionsstolle des Stengels eines Sonnenblumen- 
säinlings 3 Tage nach der Verletzung bis in das Parenchym und der Infektion mit 
Pseud. tumefaciens Stamm Dahlia Ra. 

Zellen hyperplastisch wurden und sich mehrfach unregelmäßig unterteilten. 
Infolge der zahlreichen und regellosen Unterteilung der Zellen und unter 
Verlust ihrer Polarität trat eine typische Tumorbildung mikroskopisch in 
Erscheinung, ln den folgenden Untersuchungstagen wurden die Tumoren 
makroskopisch sichtbar. 



Abb. 6. Abb. 7. 


Abb. 6. Querschnitt durch die Infektionsstelle des Stengels eines Sonnenblumen¬ 
sämlings 5 Tage nach der Verletzung bis in das Parenchym und der Infektion mit 
Pseud. tumefaciens Stamm Dahlia Ra. 

Abb. 7. Querschnitt durch die Verletzungsstelle des Stengels eines Sonnen¬ 
blumensämlings 5 Tage nach der sterilen Verletzung bis in das Parenchym. 
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Bei den verletzten und nicht infizierten Pflanzen traten erst am 5. Tage 
in einigen Fällen vereinzelt hyperplastische Zellen auf. Sie waren als die 
Vorläufer der normalen Regeneration und Wundverheilung zu deuten (siehe 
Abb. 7). In den nachfolgenden Tagen hatten sich die übergroßen Zellen 
meistens regelmäßig unterteilt. Das neugebildete Gewebe begann von 
den Wundrändern her aufeinander zuzuwachsen und die Verletzung allmäh¬ 
lich zu schließen. 

3. Verletzungen e p i d e r m a I e r Zelle n. 

Material und Methoden: Für die Untersuchungen konnte die Sonnonbhiino keine 
Verwendung finden. Es war außerordentlich schwierig und praktisch geradezu unmög¬ 
lich, mit Sicherheit an dieser Pflanze nur Zellen der Epidermis zu verletzen. Aus 
anatomischen und physiologischen Gründen schienen am besten junge Tomatenpflanzen 
der Sorte „Lucullus“ geeignet zu sein. An dieser Pflanze ließen sich gleichfalls in kurzer 




Abb. 8. Querschnitt durch den Stengel einer Tomatenpflanze 0 Tage nach dem 
Abrasieron der Pflanzeuhaare und der Infektion mit J* s e u d. t u m e f a c i e n s 
Stamny Dahlia Ra': +) Abrasiorte Haarzolle, infiziert mit P s e u d. t u m e f a c i e n s. 
Die angrenzenden Epidermiszellen sind hyperplastisch und teilweise unterteilt. 

Abb. 9. Querschnitt durch den Stengel einer Tomatenpflanze 8 Tage nach dem 
Abrasieren der Pflanzenhaare und der Infektion mit Pseud. tumofaciens 
Stamm Dahlia Ra. Hyperplasie und mehrfache Unterteilung der Epidermiszellen. 
Die angrenzenden Parenchymzellen sind gleichfalls hyperplastisch und gehen in Teilung 
über. 

Zeit (ca. 14 Tage) sichtbare Tumoren nach einer Infektion mit Pseud. tumo¬ 
faciens erzeugen. Andererseits ist der Stengel der Tomate mit sehr vielen Haaren 
besetzt, die in Verbindung mit der Epidermis stehen. Mit einer scharfen Rasierklinge 
wurden die Pflanzenhaare unter jeglicher Vermeidung anderer Zellverletzimgen längs 
des Stengels abrasiert. Die Pflanzen wurden nun infiziert, indem eine Bakterien- 
Aufschwommung einer 3 Tage alten Reinkultur des Stammes Ra mit einem weichen 
Haarpinsel auf die Stengel auf getragen wmrde. Die Kontrollen wurden nur mit sterilem 
Wasser behandelt. Die Pflanzen kamen nach der Behandlung in eine Infektionskammer, 
in der eine relative Luftfeuchtigkeit von etwa 80% und eine Temperatur von ca. 25® C 
herrschte. Nach 3 Tagen wurden sie in einem Gewächshause bei einer Temperatur 
von ca. 20® C aufgestellt. Da sich bei den Vor versuchen herausgestellt hatte, daß im 
günstigsten Falle am 6. Tage nach der Infektion Zell Veränderungen auf traten, so wmrde 
mit diesem Tage mit den mikroskopischen Untersuchungen begonnen. Die Beob¬ 
achtungen wurden täglich vom 6. bis 10. Tage nach der Verletzung und Infektion nach 
der bereits früher angegebenen Methode durchgeführt. Pro Tag standen für die Unter- 
suchtuigen zwei infizierte imd eine steril verletzte Pflanze zur Verfügung. Diese Zahl 
wurde für ausreichend erachtet, da durch das Abrasieren der Pflanzenhaare zahlreiche 
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Verletzungs- und Infektionsmögliehkeiten gegeben waren. Der Versuch wurde gleich¬ 
falls wiederholt. In beiden Fällen konnten übereinstiniinende Ergebnisse erzielt werden. 
1. Versuch vom 1. bis 11. 3. 1937, 2. Versuch vom 15. bis 25. 3. 1037. 

Ergebnisse: Bei den infizierten Pflanzen waren am 6. und 7. Tage die 
der abrasierten Haarzelle naheliegenden Epidermiszellen hyperplastisch und 
z. T. unterteilt. Auch die angrenzenden Parenchymzellen waren teilweise 
übergroß (siehe Abb. 8). Am 8. und 9. Tage hatten sich die Epidermiszellen 
mehrfach und unregelmäßig unterteilt. 

Die unregelmäßige Unterteilung hy¬ 
perplastischer Zellen griff rückwärts 
bis in die zweite bzw. dritte Zellen¬ 
lage des Parenchyms (siehe Abb. 9). 

Am 10. Tage hatte ein intensives 
Zellwachstum eingesetzt. Eine Tu- 
niorbildung wurde mikroskopisch und 
makroskopisch deutlich sichtbar. Sie 
hatte ihren Ausgang von den Epi¬ 
dermis- und den angrenzenden Zellen 
des Rindenparenchyms genommen. 

Vermehrtes Zellwachstum, hyper¬ 
plastische und unregelmäßig unter¬ 
teilte Zellen waren ihre deutliche 
Kennzeichnung (siehe Abb. 10). An 
den nur verletzten Pflanzen konnte 
eine Veränderung der Epidermis bis 
zum 10. Tage nach der Verletzung 
nicht beobachtet werden. 

4. Verletzungen des P e r i z y k e 1 s. 

Material und Methoden: Als Versuchspflanze wurde der einjährige Apfelwildling 
gewählt. Für die Infektion wurde der Stamm Smith aus Hopfen (B. t.) benutzt, der 
als hochvirulont an Apfelwildlingeri anzusprechen ist'). Die Wildlinge wurden vor dem 
Auspflanzen an drei Stollen des Wurzelhalses bis in den Perizykel verletzt und folgend 
mit 3 Tage alten Kulturen dos genannten Stammes infiziert, indem die Bakterien mit 
einer lanzettförmigen Impfnadol in <lio Wunden eingebracht wurden. Die Kontrollen 
wurden nur mit sterilen Nadeln verletzt. 40 infizierte und 40 verletzte und nichtinfi- 
zierte Wildlinge wurden Anfang April 1037 ausgepflanzt. Da die Inkubationszeit für 
den Apfel ca. 60 Tage beträgt, so wurde mit den Untersuchungen am 40. Tage nach 
der Verletzung und Infektion begonnen. An jedem weiteren 3. Tage wurden die Unter¬ 
suchungen fortgeführt. Für joden Termin standen 2 infizierte (6 Infektionsstellen) 
und 2 verletzte Pflanzen (6 Verletzungen) zur Verfügung. Die mikroskopischen Unter¬ 
suchungen wurden an Freihandschnitten gemacht. Versuchsdauer vom 3. 5. bis 11. 6. 
1937. 

Ergebnisse: Des besseren Verständnisses wegen soll kurz auf den ana¬ 
tomischen Bau der Apfelwurzel eingegangen werden. An Stelle der ursprüng¬ 
lichen, dünnwandigen Epidermis, auch Epiblem^) genannt, dem äußeren Ab¬ 
schluß der jungen Wurzeln, nimmt nach Absterben derselben die äußere 
Rindenschicht, deren Zellwände mehr oder minder zu einem Kutisgewebe 
verkorken, als sog. Exodermis oder Interkutis®) die Oberfläche ein. Weiter¬ 
hin läßt sich das Gew’ebe in Rinde und Zentralzylinder einteilen. Die Rinde 

1) Siehe S. 413—415. 

*) Vgl. Meyer, A., Erstes mikroskopisches Praktikum. 1915. S. 52. 

“) Vgl. K r o e m e r , K., Bibliotheca Botanica. 1903. Bd. 59. S. 32. 
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Abb. 10. Querschnitt durch den Stengel 
einer Tomatenpflanze 10 Tage nach dem 
Abrasieron der Pflanzenhaare und der In¬ 
fektion mit Psoud. tumefaciens 
Stamm DahliaRa. Tumorentwioklung aus 
cpidermalen Zellen und dem Parenchym. 
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wird von einem farblosen parenchymatischen Gewebe gebildet. Die innere 
Schicht des Rindenparenchyms stellt die sog. Endodermis dar. Die äußere 
Schicht des Zentralzylinders bildet den sog. Perizykel. Seine Zellen tragen 
einen meristematischen Charakter. Im Zentralzylinder befinden sich weiter¬ 
hin die Gefäß- und Sieb-Teile. 

Bei den laufenden Untersuchungen mußte festgestellt werden, daß die 
Einzelergebnisse an den Stichtagen ein zeitlich fortlaufendes Bild über die 
Entstehung des Tumors und über die Wundverheilung nur in der Gesamt¬ 
wertung ergeben konnten. Wohl in der Hauptsache infolge des genetisch 
nicht einheitlichen und daher ungleich empfänglichen Materials, das der Apfel¬ 
wildling darstellt, war an den einzelnen Untersuchungstagen die Tumor¬ 
bildung verschieden weit fortgeschritten. Aus diesem Grunde soll auf die 
Wiedergabe der Ergebnisse an den einzelnen Stichtagen verzichtet und nur 
das Gesamtergebnis aller Fälle beschrieben werden. 

Bei den infizierten Pflanzen wurden die Zellen des Perizykels und der 
angrenzenden Endodermis in unmittelbarer Nähe der Verletzungen hyper¬ 
plastisch und gingen in Teilung über. Anschließend wurden auch die Zellen 
des parenchymatischen Rindengewebes übergroß und unregelmäßig unterteilt. 
Von diesen Gewebeschichten begann nun ein unregelmäßiges und intensives 
Zellwachstum. Das neugebildete Gewebe war farblos und besaß keine Inter¬ 
zellularen. Die Wundstelle, die infolge der Verletzung entstanden war, wurde 
allmählich von dem unregelmäßigen Gewebe ausgcfüllt. Infolge des intensiv 
angeregten Zellwachstums drängten die Gewebe über die verkorkte Rinden¬ 
schicht nach außen. Hyperplastische und unregelmäßig unterteilte Zellen 
waren die Kennzeichen der beginnenden Tumorentwicklung. 

Bei den verletzten und niehtinfizierten Pflanzen wurden in der Zone 
des Perizykels und der Endodermis die Zellen in der Nähe der Wundränder 
hyperplastisch. Diese unterteilten sich mehrfach. Im Gegensatz zu den 
infizierten Pflanzen setzte ein bedeutend langsamer fortschreitendes Zell¬ 
wachstum ein. Das angrenzende parenchymatische Rindengewebe wurde 
gleichfalls hyperplastisch und unterteilte sich. Mit einer ausgesprochenen 
Orient^rung nahm die Neubildung der Zellen ihren Fortgang. Der Perizykel, 
die Endodermis und das Rindenparenchym wurden allmählich vollständig 
regeneriert. Die äußeren Schichten des neugebildeten Gewebes blieben nicht 
hyperplastisch, wie es bei dem infizierten Gewebe der Fall war, sondern ver¬ 
korkten zu Kutisgewebe. Die Wundverheilung fand damit ihren Abschluß. 

Besprechung der Ergebnisse: Der Beginn des Tumors konnte bei einer 
Verletzung des Perizykels, des Kambiums, des Parenchyms und epidermaler 
Zellen nach einer Infektion mit hochvirulenten Stämmen von P s e u d. 
t u m e f a c i e n s in seiner Entstehung geklärt werden. Die Tumorbildung 
nahm in allen untersuchten Fällen stets von mehreren Zellen ihren Ausgang. 
Zunächst wurden die in unmittelbarer Nähe der Verletzung liegenden Zellen 
hyperplastisch. Es fand dann eine unregelmäßige Unterteilung derselben 
statt. Zellen, die ihrer Natur nach besonders zur Teilung befähigt sind, 
wie diejenigen des Perizykels, des Kambiums und des angrenzenden Par¬ 
enchyms, zeigten diese Erscheinungen besonders schnell und zeitig. In der 
Folge wurden die an- und umliegenden Zellen hyperplastisch und teilten 
sich ebenfalls unregelmäßig. Aus diesem in meristematisches Gewebe rück¬ 
gebildeten Zellkomplex nahm der Tumor seinen Ausgang. Daß der Tumor 
nur aus einer Zelle in der von E. F. Smith (1920) beschriebenen Weise 
sich entwickelt, indem diese anschwillt und sich in zahlreiche Tochterzellen 
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teilt, die noch in der verdickten und erweiterten Membran der Mutterzelle 
eingeschlossen sind, konnte nicht beobachtet werden. Selbst dann, wenn 
nur eine einzige Zelle verletzt wurde, wie es durch das Abrasieren der Pflanzen- 
haare an Tomaten erreicht wurde, konnte die von E. F. Smith angegebene 
Erscheinung nicht festgestellt werden. Stets wurde eine Reihe der um¬ 
liegenden Zellen übergroß und unregelmäßig unterteilt. Nach R i k e r (1923a) 
und Robinson und W a 1 k d e n (1923) soll eine schnelle Teilung von 
Zellen um diejenigen Interzellularen einsetzen, in denen sich die Bakterien 
befinden sollen. Die neugebildeten Zellen sollen wie ein Wall um die Inter¬ 
zellularen orientiert sein. Auch eine derartige Orientierung der neugebildeten 
Zellen konnte nicht beobachtet werden. Andere Forscher wie Cook (1923), 
A u 1 e r (1924), L e v i n e (1925), H a m d i (1930), Butler (1930), 
sprechen sich dagegen nur für eine Stimulation und unregelmäßige Unter¬ 
teilung von Zellen aus. Auf (Irund meiner Untersuchungen muß ange¬ 
nommen werden, daß der Tumor im allgemeinen von mehreren Zellen 
seinen Ausgang nimmt, und zwar von denjenigen, die im Bereiche der stimu¬ 
lierenden Wirkung der Bakterien liegen. Diese werden zunächst hyper- 
plastisch. Darauf setzt eine starke und völlig unregelmäßige Unter¬ 
teilung derselben ein. Mit der intensiven Steigerung des Zellwachstums wird 
auch bald der Beginn der Tumorbildung sichtbar. 

II. T e i 1. 

Vntersiichiiiigeii über die Tuinorbildung, ausgelöst durch Wuchsstoffe. 

Schon seit langem ist die Wissenschaft bemüht, die eigentlichen (Iründe 
für die Entstehung des Pflanzenkrebses zu klären. Zwar ist es seit der Ent¬ 
deckung von Smith und T o w n s e n d , die von zahlreichen Forschern 
bestätigt wurde, bekannt, daß der Pflanzenkrebs eine bakterielle Krankheit 
ist, die durch Erreger der (iruppe P s e u d. t u m e f a c i e n s hervorgerufen 
wird. Die eigentlichen Ursachen der abnormen Zellbildung, die nach einer 
Infektion mit dem genannten Bakterium erzeugt werden können, sind jedoch 
nicht als gänzlich geklärt anzusehen. Die Meinungen hierüber gehen in der 
Literatur wesentlich auseinander. Vor allen Dingen wird angenommen, daß 
physiologische und chemische Vorgänge, die sich innerhalb des Zellgew'ebes 
bei Anwesenheit der Erreger vollziehen, für die Tumorentwicklung verant¬ 
wortlich zu machen seien. Der Beweis dieser Annahme sollte damit erbracht 
werden, daß mit einer Reihe chemischer Stoffe Tumoren zu erzeugen ver¬ 
sucht wurde. Wenn auch durch diese Maßnahme geringe, vor allem mikro¬ 
skopisch sichtbare tumorähnliche Wucherungen festgestellt wurden, so 
konnten doch ausgesprochene Tumoren nicht erzeugt werden. Es sei hier auf 
die Arbeiten von Smith (1917), A u 1 e r (1925), B i 11 m a n n (1925), 
K e n d a 11 (1930), K o s t o f f und K e n d a 11 (1933) und L e v i n e 
(1934) hingewiesen. Auch mit den Stoffwechselprodukten der Bakterien wur¬ 
den in dieser Hinsicht mehrfach, jedoch stets negative Versuche unternommen. 

Einen außerordentlichen Fortschritt haben die Untersuchungen von 
Brown und Gardner (1936) gebracht. Mit /3-Indolessigsäure und 
jS-Indolpropionsäure gelang es ihnen, pflanzliche Tumoren zu erzeugen. Gleich¬ 
zeitig war es ihnen möglich, aus Pseud. tumefaciens - Kulturen einen 
in seiner Wirkung ähnlichen Stoff zu extrahieren und mit ihm tumorähnliche 
Zellproliferationen hervorzurufen. 

Das Heteroauxin ist ja bisher nur als wurzelbildender Wuchsstoff be- 
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sonders aus den Arbeiten von F i n i s c h (1935 und 3937) und Laibach 
(1936 und 1937) bekannt. Da die tumorbildende Wirkung dieses Wuchs¬ 
stoffes noch nicht bestätigt war, so wurden Nachprüfungen von mir in dieser 
Richtung vorgenommen. Die Versuche verfolgten den weiteren Zweck, zu 
klären, ob derartige Wucherungen in der gleichen Weise entstehen, wie es 
nach einer Infektion mit P s e u d. t u m e f a c i e n s der Fall ist. Für die 
Untersuchungen wurden /3-Indolessigsäure, /5-Indolbuttersäure, ein aus Rein¬ 
kulturen von P s e u d. t u in e f a c i e n s und ein aus Tumoren extra¬ 
hierter Stoff benutzt. 

1. Versuche mit jd -1 n d o 1 e s s i g s ä u r e. 

20 mg /3-Indolessigsäure wurde in ein wenig Wasser gelöst und mit 1 g 
Lanolin vermengt. Der Finfachheit halber soll diese Paste im weiteren mit 
I.-P. 2% bezeichnet werden. Am 9. 3. 1937 wurde ein Versuch mit jungen 
Tomatenpflanzen der Sorte ,,Lucullus“ durchgeführt. IVlit einer scharhm 
Rasierklinge wurden die Haare längs des Stengels entfernt. Mit einem Pinsel 
wurde die l.-P. 2% in dünner Schicht auf die Stengel von 10 Pflanzen ein¬ 
seitig aufgetragen. Weitere JO Pflanzen wurden zur Kontrolle nur mit Lanolin 
behandelt. Die Pflanzen standen in einer Infektionskammer bei einer relativen 
Luftfeuchtigkeit von etwa 80“„ und einer Temperatur von ca. 24" C. Die 
mikroskopischen Untersuchungen wurden am 4. bis 7. Tage nach der Be¬ 
handlung am frischen Material durchgeführt. 

FJrgebnisse: An den mit Lanolin behandelten Pflanzen konnte weder 
mikroskopisch, noch makroskopisch eine Veränderung des Gewebes fest¬ 
gestellt werden. Die mit I.-P. 2% behandelten Pflanzen reagierten bereits 
am folgenden Tage auf die Behandlung. Die Blätter bogen sich nach unten. 
Die Stengel krümmten sich stark. Die Krümmung war konvex. Am 5. Tage 
trat eine sichtbare Schwellung der Stengel ein. Die mikroskopische Unter¬ 
suchung ergab, daß das parenchymatische Gewebe stark hyperplastisch und 
das Kambium zu intensivem Wachstum und mehrfacher Teilung angeregt 
war. Am 6. Tage konnte die Bildung von zahlreichen Adventivwurzelanlagen 
vom Kambium ausgehend festgestellt werden. Am folgenden Tage platzte 
und löste sich längs des Stengels die Rinde. Zahlreiche Adventivwurzeln 
A\'urden sichtbar. Die Epidermis und das Parenchym waren infolge der Ge¬ 
webespannungen, die durch das vermehrte kambiale Wachstum und die 
daraus entstehenden Adventivwurzeln hervorgerufen wurden, völlig zerstört. 
Bis zum 10. Tage nach der Behandlung nahmen die Adventivwurzeln be¬ 
deutend an Zahl und Länge zu, so daß ganze Wurzelbüschel entstanden. 
Eine Tumorbildung konnte durch diese Art der Behandlung nicht festgestellt 
werden und war auch weiterhin nicht mehr zu erwarten. Der Versuch wurde 
deshalb am 20. 3.1937 abgebrochen. 

Demzufolge wurde die Frage aufgeworfen, ob bei einer anderen Art der 
Behandlung die gleiche Reaktion odet doch eine Tumorbildung eintreten 
würde. Bei diesen Versuchen wurde die bei der Infektion übliche Verletzung, 
das Anstechen der Stengel und ein Entspitzen der Pflanzen, wie es gleichfalls 
bei den Versuchen von Brown und G ar d n e r (1936) durchgeführt 
wurde, vorgenommen. Als Versuchspflanzen wurden fernerhin noch Bohnen 
und Sonnenblumen hinzugezogen. 

In der ersten Versuchsserie, mit der am 16. 3. 1937 begonnen wurde, 
wurden die Pflanzen an 4 Stellen des Stengels durch Nadelstiche verletzt. 
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Auf diese Stellen wurde die l.-P. 2% aufgetragen. Die Kontrollen wur¬ 
den einerseits nur mit Lanolin und andererseits mit dem Stamm Dahlia Ra 
infiziert. Die Pflanzen standen in einer Tnfektionskammer bei einer relativen 
Luftfeuchtigkeit von etwa 80% und einer Temperatur von ca. 24** C. 
JO Sonnenblurncnsämlinge (H. a n n u u s g i g a n t e a), 5 Tomaten (Lu- 
cullus) und 5 Bohnen (Flageolet St. Andreas) wurden erstens mit I.-P. 2%, 
zweitens mit Lanolin und drittens mit dem Stamm Dahlia Ha behandelt 
bzw. infiziert. 

Ergebnisse: Bei den I.-P. 2% behandelten Pflanzen bogen sich bereits 
am folgenden Tage nach der Behandlung die Blätter nach unten und die 
Stengel krümmten sich konvex. Die mikroskopische Untersuchung ließ er¬ 
kennen, daß das parenchymatische Gewebe hyperplastisch war. Eine starke 
Wachstumszunahme in der Kambiumzone war festzustellen. Die Regeneration 
der Wunden begann vom Kambium aus. ln den weiteren Tagen wurde das 
intensive Wachstum fortgesetzt und das Kambium völlig regeneriert. Das 
parenchymatische Gewebe wurde verstärkt hyporplastisch und z. T. unregel¬ 
mäßig unterteilt. Eine Adventivwurzelbildung begann vom regenerierten 
Kambium aus mit regelmäßigem Zellenbau. Etwa 8 Tage nach der Behand¬ 
lung wurden die Adventivwurzeln an der Behandlungsstelle sichtbar. Trn 
Verlaufe der weiteren Tage nahmen diese an Zahl und Länge bedeutend zu. 
Nach ca. 14 Tagen trockneten die Wurzeln infolge ungünstiger Lebensbe¬ 
dingungen ein und die abnormen Zellbildungen erhielten damit ein tumor¬ 
ähnliches Aussehen. Der Versuch wurde am 30.3.1937 abgebrochen. An 
den nur mit Lanolin behandelten Pflanzen waren keine Veränderungen 
abnormer Art festzustellen. Von der Wiedergabe der Beobachtungen an den 
infizierten Pflanzen soll abgesehen werden, da diese Ergebnisse mit denen der 
Versuche des I. Teiles übereinstimmen. An den Tomaten und an Helianthus 
ließen sich regelmäßig Tumoren hervorrufen. Die Bohnen reagierten auf die 
Infektion nicht. Die infizierten Wunden verheilten vollkommen normal. 
Die Bohnensorte ist als nicht anfällig für P s e u d. t u m e f a c i e n s an¬ 
zusprechen. 

ln einer 2. Versuchsserie, die gleichzeitig mit der 1. angesetzt und auch 
abgebrochen wurde, wurden die Pflanzen dekapitiert. Auf die ,,entspitzten“ 
Stellen wurde die l.-P. 2% aufgetragen. Die Kontrollen wurden wiederum mit 
Lanolin und mit dem Stamm Dahlia Ra behandelt bzw. infiziert. Die Anzahl, 
Art und Sorten der Versuchspflanzeii 
waren die gleichen wie in der 1. Serie. 

Ergebnisse: Am 3.—4. Tage nach 
der Behandlung mit l.-P. 2% wurden 
am Vegetationspunkt Schwellungen 
sichtbar. Durch die mikroskopischen 
Untersuchungen konnte festgestellt 
werden, daß das parenchymatische Ge¬ 
webe hyperplastisch und das Kambium 
zu intensivem Wachstum und un¬ 
regelmäßiger Teilung angeregt war. 
ln den weiteren Tagen nahmen die 
Schwellungen ca. 5—6 mm stengel- 
abwärts zu. Am 7. Tage wurde eine 
Adventivwurzelbildung am Vegetations- 
punkt erkennbar. Die Wurzeln wuchsen 



Abb. 11. Entüpitzte Sonnenblumonsäm- 
liiige. 1.14 Tage nach der Infektion mit 
r 8 e u d. t u m e f a c i e n 8. 2. 14 Tage 
nach der Behandlung mit I.-P. 2%. 
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bis zum 14. Tage nach der Behandlung regelmäßig fort (siehe Abb. 11). Nach 
dieser Zeit begannen sie infolge der ungünstigen Lebensbedingungen all¬ 
mählich cinzutrocknen. Der restliche Teil bekam damit ein tumorähnliches 
Aussehen. An den mit Pseud. tumefaciens infizierten Pflanzen 
trat eine Tumorbildung auf. Die Infektion an den Bohnen blieb jedoch 
wiederum ohne Erfolg. Die mit Lanolin behandelten Pflanzen zeigten gleich¬ 
falls keine Veränderungen. 

In allen mit I.-P. 2 % durchgeführten Versuchen konnte zwar anfäng¬ 
lich ein anormales Zellwachstum des Parenchyms und vor allen Dingen des 
Kambiums wahrgenommen werden. Im weiteren entwickelten sich jedoch 
nicht Tumoren, sondern infolge der stark stimulierenden Wirkung des 
Wuchsstoffes zahlreiche Adventivwurzeln. 

In den folgenden Versuchen über die tumorbildende Wirkung der /3-Indol- 
essigsäure wurden abgestufte Konzentrationen verwendet, da die Vermutung 
nahe lag, daß durch einen geringen Gehalt der Paste an Heteroauxin und 
damit durch eine schwächer wirkende Stimulation tumorähnliche Wuche¬ 
rungen erzeugt werden könnten. 

Am 15. 4. 1937 wurden in einer Versuchsreihe Bohnen, Tomaten, Helian¬ 
thus und Apfel- und Birnensämlinge mit j8-Indolessigsäure nach der ,,Pasten¬ 
methode“ behandelt. Bohnen, Tomaten und Helianthus wurden an 4 Stellen 
des Stengels mit einer lanzettförmigen Impfnadel verletzt. Auf die Wunden 
w'urden in dünner Schicht l.-P. aufgetragen. Zur Kontrolle wurden Pflanzen 
mit Lanolin behandelt und andere mit dem Stamm Dahlia Ra infiziert. 
Die Pflanzen standen in einer Infektionskammer bei einer relativen Luft¬ 
feuchtigkeit von etwa 80% und einer Temperatur von ca. 24® C. Die 
Apfel- und Birnensämlinge wurden an 3 Stellen des Wurzelhalses verletzt 
und sonst in der gleichen Weise behandelt. Zur Infektion der Kontrollen 
wurde der Stamm Smith aus Hopfen benutzt. Die Sämlinge wurden nach 
der Behandlung auf Beete im Freiland gepflanzt. 

Ergebnisse am 24. IV. 1937 an: 


1, Bohnen (Flagoolet St. Androan). 


> 

Art 

der Behandlung 

Zellproliferationen 

1 1 ohne 

insgesamt j Wurzeln 

Stärke 

der Adventiv- 
Wurzelbildung 

i-p- <■>%. 

16 

11 

5 

Btark 

.. 4%. 

16 

10 

6 

stark 

.. 3%. 

16 

8 

8 

mittel 

.. 2%. 

16 

8 

8 

mittel 

»» 1%. 

16 

1 

15 

schwach 

.. o,r>% . 

16 

2 

14 

schwach 

Lanolin und Ra negativ 





2 

Tomaten 

(Lucullus). 



I.-P. 2%. 

8 

4 

4 

! mittel 

»» 1%. 

8 

1 

7 

schwach 

„ 0,5%. 

8 

_ 

8 

_ 

.. 0,2.5%. 

8 

_ 

8 

_ 

0,125%. 

8 

_ 

8 

_ 

„ 0,0625%. 

8 

— 

8 

_ 

„ 0,03125%. 

8 

— 

8 

_ 

„ 0,0156%. 

8 

_ 

1 8 

_ 

,. 0,0078%. 

8 

_ 

8 

__ 

Lanolin. 

— 

_ 

_ 

_ 

Ra 

8 Tumoren 
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Art 

der Behandlung 

Zellproliferationen 

, 1 mit 1 ohne 

insgegamt j Wurzoln 

Stärke 

der Adventiv - 
wurzolbildung 

3. Sonnenblumensämlinge (Helianthui 

» a n n u u 

B g i g a n t e a). 

I-P. 4% . 

4 

4 

— 

mittel 

»» 3% . 

24 

24 


stark 

2%. 

24 

22 

2 

stark 

1%. 

24 

1 

23 

schwach 

„ 0 , 5 % . 

24 

— 

24 

— 

0,25%. 

24 

— 

24 

— 

.. 0,125%. 

24 

— 

24 

— 

„ 0,0625%. 

24 

— 

24 

— 

„ 0,0;U25% . 

24 


24 

1 — 

„ 0,01.56% . 

24 

— 

24 

— 

,. 0,0078% . 

24 

— 

24 

' 

Lanolin . 

— 

- 

— 

1 — 

Ra . 

24 Tumoren 




Wenn bei den I.-P. 4% behandelten Sonnenblurnensäinlingen nur an 
4 Stellen Zellproliferationen vorhanden waren, so war dies darauf zuriick- 
zufiihren, daß die Sämlinge durch den starken Gehalt der Faste an Indol¬ 
essigsäure geschädigt oder eingegangen waren. 


Ergebnisse am 8. 6. 1937 an: 


Art 

der Behandlung 

Zellproliferationen 

, 1 mit ohne 

msgosmnt ] 

Stärke 

der Adv^entiv'- 
wurzelbildung 

4. A p f e 1 H ä m 1 i n g o n 



t-P. 4%. 

30 

24 

0 

stark 

„ 3%. 

30 

21 

0 

stark 

2%. 

30 

18 

12 

mittel 

1%. 

30 

12 

IH 

mittel 

0,5%. 

3(» 

8 

22 

sehw ach 

„ 0,25%. 

30 

0 

21 

schwach 

Lanolin. 

— 

— 

— 

— 

13. t. 

12 beginnende 'rumorbilduiigen 


5. 

B i r n e 11 s ä m 1 i n g e n 


I-P. 4%. 

27 

20 

7 

stark 


(1 Pflanze eingogangen) 

i 

3%. 

30 

H) 

14 

stark 

oo/ 

>* “ /O. 

30 

15 

15 

mittel 

.. 1%. 

30 

13 

17 

j mittel 

.. 0,5%. 

27 

4 

23 

i schwach 


(1 Pflanze eingegangen) 


0,25O/„. 

30 

0 

21 

schwach 

Lanolin. 

— 

— 

- 

1 — 

B. t. 

25 begimiende Tiimorbildungen 


Die Ergebnisse zeigen, daß sich mit geringen Mengen von /3-IndoIessig- 
säure tumorähnliche Wucherungen an Bohnen, Sonnenblumen, Apfel- und 
Birnensämlingen hervorrufen ließen. Stärkere Konzentrationen dagegen riefen 
mehr oder minder starke Adventivwurzelbildungen hervor (siehe Abb. 12—14). 
Die durch Heteroauxin erzeugten abnormen Zellbildungen entstanden in erster 
Linie aus dem regenerierten Kambium. Das angrenzende Parenchym hatte 
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an der Bildung derselben nur einen äußerst geringen Anteil. Der einmalig 
aufgetragene Wuchsstoff wirkte, selbst wenn er auf eine Wunde aufgetragen 



Abb. 12. Abb. 1.3. 

Abb. 12. Stengelquorschnitt einer Bohnenpflanze 8 Tage nach der Behandlung 
mit I.-P. 0,5%. Zollproliferationen im Parenchym und Kambium. Eine Advontiv- 
wurzelbildung geht vom regenerierten Kambium aus. 

Abb. 13. Stengelquerschnitt einer Tomatenpflanze 8 Tage nach der Behandlung 
mit I.-P. 0,125%. Zellproliferationen des Parenchyms und Kambiums. 



Abb. 14. 


wurde, die sich auf das epidermale 
Gewebe beschränkte, vorwiegend nur 
auf das Kambium. Die nach einer In¬ 
fektion mit Pseud. tumefaciens 
entstandenen Tumoren gingen dage¬ 
gen aus den verschiedensten Gewebe¬ 
partien hervor. Es besteht die Möglich¬ 
keit, daß von dem Erreger ein Wuchs¬ 
stoff kontinuierlich aber wahrscheinlich 
nur in sehr geringer Menge gebildet 
wird, der stets zunächst nur auf einige 
wenige Zellen stimulierend wirkt*). 

Abb. 14. Querschnitt durch den Wurzel- 
hals eines Ijähr. Apfelsämlings 60 Tage nach 
der Behandlrmg mit I.-P. 2%. Zollprolife* 
rationen mit einer Adventivwurzelbildung, 
ausgehend vom regenerierten Kambium. 


1) Neuerdings hatten auch Kraus; Brown und Hammer (1937), S o 1 a - 
c o 1 u und Constantinesco (J 937) und Link, K. K. (1., Wilcox und 
Link, A. D. S. (1937), deren Arbeiten mir erst nach Abschluß meiner Untersuchungen 
bekannt wurden, mit j5-Indol-Essigsäure Erfolge. (Die Arbeiten sind mir bis jetzt 
nur aus Referaten bekannt.) Die genannten Autoren kommen zu dem Schluß, daß 
nach einer Behandlung mit Indol-Essigsäure Zellveränderungen eintreten, ähnlich 
denen nach einer Infektion mit Pseud. tumefaciens. Brown und Gardner 
(1937), deren Untersuchungen mir ebenfalls nach Abschluß meiner Arbeiten bekannt 
wurden, geben sogar an, daß sie an mit /^-Indol-Essigsäure-Lanolinpaste (3proz.) be¬ 
handelten Bohnen in einer größeren Entfernung von der eigentlichen Behandlungsstelle 
mehrere „sekundäre Gallen“ beobachten konnten. 
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2. Versuche mit /3-]ndoIbuttersäure. 

Mit Lanolin und /?-Indo]buttersäure wurden Wuchsstoffpasten mit ab¬ 
gestuften Konzentrationen hergestellt. Die Pasten sollen im weiteren mit 
Ib.-P. bezeichnet werden, ln einer Versuchsserie wurden am 8. o. 1937 an 
Bohnen, Tomaten und Sonnenblumensämlingen Behandlungen nach der 
gleichen Methode, die bei den Versuchen mit /?-Indolessigsäure angewendet 
wurde, vorgenommen. 


Ergebnisse am 19. 5. 1937 an: 


Art 

der Hehandlung 

Zcllproliforationen 

Stärke 

inHgeaarnt 

mit 1 ohne 

Wurzeln 

der Aflventiv- 
wurzelbildurig 

J. Bo 

h n e n (Flagoolot St . Andreas) 


Tb.-P. 5%. 

« 

H 

— 

stark 

.. 4%. 

K 

8 

- 

stark 

.. 3%. 

S 

r> 

3 

stark 

.. 2%. 

H 

H 

_ 

mittel 

.. 1%. 

8 

8 

- - 

mittel 

„ 0,5%. 

8 

8 

— 

mittel 

0,25%. 

8 

r> 

3 

schwach 

0,12.5%. 

8 

r» 

3 

schwach 

0,002.5%. 

8 

2 

B 

schwach 

Lanolin und Ka negativ 





2. Tomaten (Luoullus) 



Ib.-P. 5%. 

Pflanzen 

bzw. Verletzungen stark geschädigt 

dO/ 

»> ’ /O. 

>» 

♦♦ fl 

,, 

,, 

»' . 

9 

9 

— 

stark 

.. 2%. 

9 

9 

— 

stark 

1%. 

9 

9 

— 

mittel 

.. 0,5%. 

9 

0 

— 

mittel 

„ 0,25%. 

9 

9 

— 

schwach 

.. 0,125%. 

9 

9 

— 

schwach 

„ 0,(1625%. 

9 

9 

— 

schwach 

Lanolin . 



— 

— 

Ra . 

9 beginnende Tumorbildungen | 

.3, Sonnenbluinenaämlingen(HolianthuR annuus gigantea)! 

Ib.-P. 5%. 

Pflanzen 

bzw. Verletzungen stark geschädigt 

.. 4% . 

,, 

99 9 

9 ^ 


.. 3% . 

20 

20 

— 

stark 

.. 2% . 

20 

20 


stark 

„ 1% . 

20 

20 

_ 

mittel 

„ O.ö",,. 

20 

20 


mittel 

0,2.5%. 

20 

20 


schwach 

0,125%. 

20 

20 

— 

schwach 

„ 0,0625% . 

20 

20 


schwach 

Lanolin . 

— 

— 


— 

Ra. 

20 Tumoren 




Wie aus den Tabellen ersichtlich ist, ließen sich mit sehr geringen Mengen 
von /?-lndolbuttersäure Zellproliferationen und Adventivwurzeln an Bohnen, 
Tomaten und Sonnenblumensämlingen hervorrufen. Mit zunehmender Kon¬ 
zentration der Pasten steigerte sich die Bildung der Adventivwurzeln. 5- bzw. 
4proz. Pasten riefen dagegen an Tomaten und Sonnenblumen Schädigungen 
hervor. 














































400 


Felix Dame, 


3. Versuche mit Stoffen, extrahiert aus Kulturen 
von Pseudomonas tumefaciens. 

Brown und G a r d n e r (1936) konnten aus den Kulturen von 
Pseud. tumefaciens mit Äther einen Stoff extrahieren, der in der 
gleichen Weise wie die jS-Indolessigsäure und die /S-Indolpropionsäure tumor¬ 
ähnliche Wucherungen an Pflanzen hervonrief. Die Wucherungen waren 
jedoch in ihrem Ausmaße stets kleiner als die mit der /3-Indolessig- und /3-Indol- 
propionsäure erzielten. Die Autoren geben die Methode der Extraktion nicht 
näher an. Sie konnten den tumorbildenden Stoff jedoch nur regelmäßig 
gewinnen, wenn sie den Nährlösungen geringe Mengen Tryptophan beigaben. 
In der vorliegenden Arbeit wurde die Frage der Wuchsstoffbildung durch 
Pseud. tumefaciens aufgenommen. Das Ziel dieser Untersuchungen 
war die Klärung folgender Fragen; 

1. Werden durch Pseud. tumefaciens Wuchsstoffe gebildet? 

2. Rufen diese Stoffe tumorähnliche Zellproliferationen hervor? 

3. Lassen sich aus Tumoren Stoffe mit gleicher Wirkung extrahieren? 

1000 ccm Nährlösung, die 0,5% Glukose und 0,02% MgSO,, • 7 lljO, 
0,02% NaCl, 0,01%CaClä, 0.02% K 2 HP ()4 und 2% Pepton (Witte) enthielt, 
wurde am 27. 4. 1937 mit dem Stamm Dahlia Ra beimpft. Nachdem die 
Kultur 20 Tage lang bei einer Temperatur von 27® C gewachsen war, wurde 
die Nährlösung mit 500 ccm Äther ausgeschüttelt. Die Flüssigkeiten wurden 
getrennt. Nach Abdunsten des Äthers wurde der Kückstand, der noch eine 
zähflüssige Konsistenz besaß, auf dem Wa.sserbade bei 60® 0 eingedampft. 
Sicherheitshalber wurde der Rückstand auf seine Keimfreiheit überprüft. 
Ein Wachstum von Bakterien auf Bouillon-Agar konnte nicht festgestellt 
werden. Aus einem Teil des Rückstandes und 9 Teilen Lanolin und ferner 
aus 5 Teilen des Rückstandes und 5 Teilen Lanolin wurden mit einigen 
Tropfen sterilen Wassers Pasten hergestellt. Sie sollen weiterhin mit P. 1 + 9 
und 5-f 5 bezeichnet werden. Am 19. 5. 1937 wurden behandelt: 


" Art 

der Behandlung 

Art und Anzahl 
der Pflanzen 

Anzahl 

der Verletzungen 

P. 1 + J). 

2 Bohnen 

H 


2 Datura 

S 


2 Tomaten 

8 

p. .’i + f). 

2 Bohnen 

8 


2 Datura 

8 


2 Tomaten 

8 


Zur Kontrolle wurde die gleiche Anzahl an Pflanzen nur mit Lanolin 
behandelt. Die Pflanzen standen, wie'auch alle übrigen der weiteren Versuche 
in einer Infektionskammer bei einer relativen Luftfeuchtigkeit von etwa 80%, 
und einer Temperatur von ca. 24® C. Nachdem sich an allen Pflanzen (außer 
den Kontrollen) deutlich mehr oder minder große Zellproliferationen und in 
einigen Fällen auch Adventivwurzelbildungen zeigten, wurde das Material 
am 10. Tage nach der Behandlung mikroskopisch untersucht. 

Ergebnisse: Behandelte Pflanzen. 1. Bohnen: Mäßige Zellproliferationen 
und eine geringe Anzahl an Wurzelanlagen vom regenerierten Kambium aus- 
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gehend. 2. Tomaten: Geringe Zellproliferationcn. 3. Datura: Zellprolifcra- 
tionen. (Siehe Abb. 15 u. 16.) 



Ahh. 1.5. Abb. 10. 

Abb. IT). Zelljirüliferationen und Advontivvvurzolbildungon an Höhnen 10 Tage 
narb der VV.-P. 5 -j- 5-I3ehaiidluiig. 

Abb. 10. Zellproliferati<jn<m an Datura 10 Tage nach W.-P. 5 -f o-Hehandlung. 

Es geht (leinnaeh daraus hervor, daß sieh mit dem aus der Kultur von 
P s c u d. t u m e f a e i e ii s extrahierten Stoff auf die ghüehe Weise, wie 
es bei der Behandlung mit /3-Jndolessig- und /8-lndolbuttersäure der Fall war, 
wenn auch schwächeren Ausmaßes, tumorähnliche Wucherungen und Adven¬ 
tiv wurzeln erzielen lassen. 

Da jedoch in dem Kückstand noch eine Menge an lVi)tüii und (ilukose 
vorhanden war, so konnte die Möglichkeit bestehen, daß diese Stoffe einen 
Einfluß auf die Entstehung von Zellproliferationen und Wurzeln besitzen. 
Zur Klärung dieser Annahme wurde nochmals eine P. 5 + 5, ferner eine Paste 
aus 5 Teilen Glukose und 5 Teilen Lanolin (G.-P. b + ö) und eine Paste aus 
5 Teilen Pepton und 5 Teilen Lanolin (P.-P. 5 5) hergestellt. Am 2. 6. 1037 

wurden 2 Bohnen und 2 Datura (je 8 Verletzungen) erstens mit P. 5 + 5, 
zweitens mit G.-P. 5+5 und drittens mit P.-l\ 5 + 5 behandelt. 


Ergebnisse 10 Tage nach der Behandlung an: 


Art 

Zollpix>liferationen 

Länge 

der Behandlung 

insgesamt 

mit 1 ohne 
Wurzeln 

der Pflanzen 


1. Bohnen 



P. 6 4- 5.! 

8 

4 

4 

40,5 cm (41 4- 40) 

G.-P. 5 + 5 . 

— 

— 


1 50,5 cm (53 + 48) 

P.-P. 6 4-5. 

— 

— 

— 

40,5 cm (42 -f 39) 


Zweite Abt. Bd. Ö8. 


26 
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Art 

der Behandlung 

Zellproliferationen 

, 1 mit 1 ohne 

insgesamt | 

Stengelumfang 
der Pflanzen 

P. 5 -h 5. 

G.-P. 5 -l- 5. 

P.-P. 5 + 5. 

2. Datura 

8 1 — 1 8 

2,25 cm (2,2 + 2.3) 
3,1 cm (3,0 + 3,2) 
2,3 cm (2,3 + 2,3) 


Bemerkung: Länge und Stengelumfang der Pflanzen sind im Mittel angegeben. 
Die in Klammern stehenden Zahlen bedeuten Länge bzw. Stengelumfang der einzelnen 
Pflanze. Der Stengeluinfang der Datura-Pflanzen wurde in einer Entfernung von 
3 cm über dem Boden gemessen. 


Wie aus den Tabellen zu ersehen ist, konnten nur naeh einer P. 5 + 5* 
Behandlung Wucherungen, die von einer Adventivwurzelbildung begleitet 
waren, erzeugt werden. Die Pepton- und Glukose-Behandlung hatten 
keine stimulierende Wirkung auf das Zellwachstum ausgeübt. Nur eine be¬ 
stimmte Nährwirkung konnte festgestellt werden. Die mit Glukose behan¬ 
delten Bohnen zeigten eine Zunahme des Längenwachstums um durchschnitt¬ 
lich 10 cm, während dagegen bei Datura der Stengelumfaög um ca. 0,8 cm 
zunahm. Mit diesen Versuchen ist der Beweis erbracht, daß lediglich im Kück- 
stand vorhandenen Stoffen die stimulierende Wirkung zukommt. Diese Stoffe 
wirken ähnlich wie /9-Indolessigsäure, jS-Indolpropionsäure und /3-lndolbutter- 
säure^). 

Der von den Bakterien gebildete Wuchsstoff kann vielleicht als Abbau¬ 
produkt höherer organischer Stickstoffverbindungen aufgefaßt werden, wie 
z. B. die /?-Indolpropion- und /S-Indolessigsäure als solche des Tryptophans 
gelten. Hierfür spricht besonders die Feststellung von Brown und Gard¬ 
ner (1936), die bei der Extraktion des Wuchsstoffes von Peptonnährlösungen 
ausgingen, denen geringe Mengen an Tryptophan beigegeben waren. Anderer¬ 
seits w'äre es denkbar, daß die Bakterien den Wuchsstoff auch erst unter 
Benutzung einer einfachen, niedrig-molekularen Stickstoffverbindung auf¬ 
bauen. 

Zum Verfolg dieser Frage Avurden Wuchsstoff-Extraktionen durchgeführt, 
indem von Nährlösungen mit verschiedenen Stickstoffquellen ausgegangen 
wurde. Die Nährlösungen enthielten 0,1% MgSO^-T H^O, 0,1% Na 2 HP ()4 
• 12 HjO, 0,1% CaClj und 1% Glukose. Als Stickstoffquelle wurde jeweils 
gegeben: 


1. 1% Harnstoff 

2. 1% Natriumnitrat 

3. 1% Asparagin 

4. 1% Pepton (Witte) 


5. 1% Tryptophan 

6. 1% Natriumnitrat -f 0,05% Trypto¬ 
phan 

7. 1% Asparagin + 0,05% Tryptophan 


Je 100 ccm der 7 angegebenen Nährlösungen wurden in 300 ccm Erlen- 
meyer-Kolben gefüllt und mit dem Stamm Dahlia Ra beimpft. Die Kulturen 
standen 10 Tage lang in einem Brutschrank bei 26® C. Das beste Bakterien- 

Nach Abschluß meiner Untersuchungen wurde mir eine Arbeit von Link, 
K. K. G., Wilcox und Link, A. D. S. (1937) bekannt. Die Autoren konnten 
mit dem rohen Ätheroxtrakt von „Tumefaciens“-Kulturen, die in flüssigen oder auf 
festen Substraten (Dextrose-Tryptophan oder Dextrose-Tryptophan-Pepton-Lösungen 
bzw. -Agar) gewachsen waren, in histologischer und zytologischer Hinsicht Verände¬ 
rungen feststellen, die mit denen, die durch eine 3proz. Heteroauxin-Behandlung ein¬ 
traten, identisch waren. 
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Wachstum zeigte sich bei Verwendung von Tryptophan. Wurde Asparagin, 
Pepton, Natriumnitrat + Tryptophan und Asparagin + Tryptophan benutzt, 
so konnte ein gutes Wachstum der Bakterien beobachtet worden. Ein schlechtes 
Wachstum zeigte sich bei Verwendung von Harnstoff und Natriumnitrat. 
Die Kulturlösungen wurden mit Äther ausgeschüttelt. Nach Abdunsten des¬ 
selben konnten folgende Mengen an Rückständen gewonnen werden: 

Aus den Nährlösungen 

1 — Spuren 3 = 0,20 g 5 - 0,30 g 7 ~ 0,25 g 

2 ~ Spuren 4 = 0,95 g 6 = 0,25 g 


Sämtliche gewonnenen Rückstände wurden mit 1 g Lanolin und einigen 
Tropfen sterilen Wassers zu Pasten verarbeitet. Mit jeder Paste wurden 
3 Bohnen, 6 Tomaten und 3 Datura-Pflanzen an einer Stelle des Stengels 
behandelt. Nach 18 Tagen konnten mit den Pasten, die aus den Rückständen 
3, 4, 5, 6 und 7 hergestellt waren, an den genannten Pflanzen Zellprolife¬ 
rationen erzielt werden, die bei Bohnen und Tomaten von mehr oder minder 
starker Adventivwurzelbildung begleitet waren. Die Datura-Pflanzen da¬ 
gegen zeigten nur Zellproliferationen. Mit den Pasten, die aus den Rück¬ 
ständen 1 und 2 hergestellt waren, konnten Veränderungen der Gewebe 
nicht ausgelöst werden. Es kann aus diesem Ergebnis gefolgert werden, 
daß höhere organische Stickstoffverbindungen und besonders Tryptophan 
die Wuchsstoffbildung durch Pseud. tumefaciens fördern. 

Nachdem Wuchsstoffbildung durch einen virulenten Stamm von Pseud. 
tumefaciens nachgewiesen werden konnte, wurde die Frage aufge¬ 
worfen, ob die avirulenten Stämme ein gleiches Vermögen besitzen. Für 
die Untersuchungen wurden folgende Stämme herangezogen; 


Virulente Stämme 

1. Smith aus Hopfen (B. t.) 

2. Dahlia Ra (Ra) 

3. Apfel Dame (A-Da) 


Avirulcnto Stämme 

4. A 18 Riker aus Brombeere (A 18) 

5. Smith aus Weide (S. We) 

6. B 1 aus Pirus c o m m. M. (B 1) 


Je 100 ccm einer synthetischen Nährlösung (MgSO^ • 7 H. 2 O 0,1%, NaoHPO^ 
• 12 HgO 0,1%, CaCl .2 0,1%, Oüukose 1%, NaNOj 1^^ und Tryptophan 0,(>5®(^) wurden 
in 6 300-ccm-Erlenmeyerkolbcn gefüllt und mit den genannten Stämmen beimpft. 
Nachdem die Kulturen 10 Tage lang bei einer Temperatur von 26“ C gewaclisen waren, 
wurde die Extraktion mit Äther vorgenomnien. Der lufttrockne Rückstand wurde 
gewogen. Der Versuch wurde einmal wiederholt. Folgende Mengen an Rückständen 
konnten gewonnen werden: 


Stämme 

1. Versuch 

2. Versuch 

1. B. t. 

0,15 g 

0,15 g 

2. Ra. 

0,25 g 

0,22 g 

3. A-Da. 

0,25 g 

0,20 g 

4. A 18 . 

0,03 g ! 

0,02 g 

5. S. We. 

0,01 g 

0,01 g 

6. B 1.j 

0,05 g 

0,05 g 


Die Rückstände wurden mit 1 g Lanolin und einigen Tropfen sterilen 
Wassers zu Pasten verarbeitet. Mit jeder Paste wurden 3 Datura-Pflanzen 
behandelt. Nach 15 Tagen konnten an den Pflanzen, die mit den Pasten 
B. t., A-Da und Ra behandelt waren, tumorähnliche Wucherungen festgestellt 

26 * 
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werden. Die mit A 18, B 1 und S. We hergestellten Pasten waren wirkungslos. 
Es konnte nur eine normale Wundheilung beobachtet werden. Aus diesen 
Ergebnissen kann geschlossen werden, daß virulente Stämme Wuchsstoffe zu 
bilden vermögen, während den avirulenten Stämmen dies Vermögen nicht 
zukommt. Demzufolge dürfte die Virulenz bzw. Avirulenz der Stämme von 
Pseud. tumefaciens in Beziehung zur Wuchsstoffbildung stehen. 


4. Wuchsstoff-Extraktionen aus Tumoren. 

1. Versuch. 

200 g Tumoren, die im Laufe der Vegotaiionszeit 1937 an Birnensämlingen in 
natürlich verseuchten Quartieren spontan entstanden waren, wurden zerschnitten mid 
im Mörser unter Zugabe von gewaschenem Quarzsand zerrieben. Die zerkleinerte 
Tuinorensubstanz wurde mit Äther ausgeschüttelt. Nach Abdunsten des Äthers wurde 
der Rückstand auf dem Wasserbade bei 60® C eingetlampft. Aus einem Teil des Rück¬ 
standes und einem Teil Lanolin wurde eine Paste hergestellt. 

5 Datura- und 5 Bohnenpflanzen Avurden der Pastcnbehandlung unter¬ 
worfen. Nach 15 Tagen konnten an den Datura-Pflanzen mäßige und an den 
Bohnen nur schwache Zellproliferationen mit einer schwaclmn Adventiv- 
AAOirzelbildung festgestellt werden, wie sie ähnlich mit den früher ange¬ 
führten Wuchsstoffen hervorgerufen wurden. 

2. Versuch. 

100 g Tumoren, die infolge einer Infektion mit dem Stamm Smith aus 
Hopfen (B. t.) im Laufe der Vegetationsperiode 1937 entstanden waren, 
wurden gründlich gereinigt und im Mörser zerkleinert. Diese Substanz wurde 
im Soxhletschen Apparat 8 Std. lang der Äther-Pixtraktion unterworfen. 
Aus einem Teil des gewonnenen Rückstandes und einem Teil Lanolin wurde 
mit einigen Tropfen sterilen Wassers eine Paste (P. I -|- I) hergestellt und 
mit dieser wurden Bohnen- und Datura-Pflanzen und zur Kontrolle gleiche 
Pflanzen mit einfr /?-Indol-Kssigsäure-Paste (I.-P. 2%) und mit Lanolin 
behandelt. Als Ergebnis konnte nach 15 Tagen festgestellt werden: 


Art 

der Behandlung 

Pflanzen- 

zahl 

Bo- 

handlimgs- 

stellon 

Zollproliferationon 
mit 1 ohne 

Wurzeln 


1. A n B 

ohne n 



P. 1 + 1. 

10 

20 

8 

12 

l.-P. 2%. 

ö 

10 

10 

0 

Lanolin . 


1 10 1 

0 

0 


2. A n Datura 



P. 1 -f 1.1 

5 

5 

0 

r> 

2%. 

r> 

5 

0 

5 

Lanolin . 

r, 

5 

0 

0 


Auf (irund der P>gebnisse kann gefolgert werden, daß sich aus Tumoren, 
die sowohl spontan als auch nach einer künstlichen Infektion entstehen, 
Stoffe mit Äther extrahieren lassen, mit denen wiederum abnorme Zell¬ 
bildungen hervorgerufen werden können. 
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III. Teil. 

Untersuchungen über die künstliche Immunisierung von Wirtspflanzen 
gegen Pseudomonas tumefaciens. 

Das Problem der künstlichen Immunisierung von Pflanzen ist bereits 
seit längerer Zeit Gegenstand wissenschaftlicher Untersuchungen. Die Im¬ 
munität — sofern sie nicht genetisch bedingt ist — kann aktiv oder passiv 
erworben werden. 

1. Aktiv erworbene Immunität. 

Bekanntlich wird diese bei höheren Tieren gegen Infektionskrankheiten 
dadurch erreicht, daß in den Blutkreislauf wiederholt geschwächte Erreger 
injiziert werden. Derartige Organismen rufen zwar keine Krankheitssym¬ 
ptome hervor, bewirken jedoch, daß vom tierischen ürganisnius sog. Anti¬ 
körper gebildet werden. Diese Antikörper haben eine spezielle Immun¬ 
wirkung. Trotzdem den Pflanzen ein Blutkreislauf fehlt, vermutete man, 
daß sie bei einer ähnlichen Behandlung Antikörper bilden, die sie gegen die 
Plrreger resistent bzw. immun machen. 

Schon E. F. Smith (1011) war es aiifgefallen, daß nach einer zweiten Infektion 
dio Tumoren sich schlecht entwickelten. Smith geht auf diese Erscheinungen nicht 
näher ein, da er annimmt, daU dio Erreger in ihrer Virulenz anderweitig geschwächt 
wurden. N. A. Brown (1923) stellte fest, daU nach einer abermaligen Infektion der 
Pflanzen die Tumoren stets kleiner blieben. Ähnliche Versuche mit gleiclien Ergeb¬ 
nissen machten A r n a u d i (1925 und 11120), K e d a e 11 i (1934) und 1) u y f j e s (1935). 
(1 h e o r g h i u (1032) behandelte P e I a r g o n i u m zonale mit Einspritzungen 
und Umsehlägen unter V'erwendung von Suspeixsionen abgetöteter ,,Tumefaciens“- 
Kulturen. Naeh 30—40 Tagen wurden dio behandelten Teile der Pflanzen mit viru¬ 
lenten Kulturen infiziert. Dio behan<lelton Pflanzen entwickelten im (Jegensatz zu 
den Kontrollen keine Tumoren mehr, ln einigen Fällen konnte’ neben einer Sehutz- 
wirkung auch eine Heilwirkung beobachtet werden. Duyfjes (1935) behandelte 
J’elargoiiien-Stecklinge, indem er sie in Suspensionen hoi 10(^'^ C abgetöteter und ferner 
lebender „Tumefaeiens“-Kulturon stellte. Dio Stecklinge wurden spater eingetopft 
und infiziert. Auch bei diesen Versuchen konnte ein geringeres Tumorwachstum an 
den behandelten Pflanzern im (le’gensatz zu dem Kontrollen V)ei)buchtet werden. 


Eigene Vers ii c li e. 

1. Versuch mit abg(»töteton Kulturen. 

Eine stark trübe Suspension des Stammes Dahlia Ba wurde 2 Std. bei 
60® C abgetötet. Mit der Suspension wurden am ö. 6.1037 12 Datura-Pflanzen 
beliandtdt, indem jeder derselben 2 ccm infiltriert wurden. Die Infiltration 
erfolgte mit Glasröhrehen, deren untere Enden zu Kapillaren ansgezogeii 
waren. Die Kapillaren wurden in die Stengel der Pflanzen eingefUhrt. 
6 Pflanzen wurden ebenso mit sterilem Wasser behandelt. 8 Tage nach 
der Behandlung wurden die Pflanzen mit dem Stamm Dahlia Ra an 4 Stellen 
des Stengels infiziert. 4 Wochen naeh der Infektion konnte ein Erfolg der 
Behandlung nicht festgestellt werden. Sämtliche Pflanzen gingen allmählich 
infolge der starken Tumor-Entwicklung ein. 

2. Versuch mit avirulenten Kulturen. 

Am 5. 6. 1037 wurden 6 Datura-Pflanzen mit einer Bakteriensuspension 
des apathogenen Stammes A 18 Riker aus Brombeere in der oben be¬ 
schriebenen Weise behandelt. 3 Pflanzen wurden zur Kontrolle nur mit 
sterilem Wasser behandelt. Am 8. Tage nach der Behandlung wurden die 



406 


Felix Dame, 


Pflanzen an 4 Stellen der Stengel mit dem Stamm A 6 Riker aus Brombeere 
infiziert. 4 Wochen nach der Infektion wiesen die behandelten Pflanzen 
eine bessere Gesamtentwicklung und eine geringere Tumorengröße auf, wie 
aus den nachfolgenden Tabellen hervorgeht. 





Länge der Pflanzen 





m cm 

1. 

2. 

Kontrolle 

Kontrolle 


19 

20 

durchschn. Länge 
21,00 

3. 

Kontrolle 


24j 

1. 

behandelte 

Pflanze . . . 

261 


2. 

behandelte 

Pflanze . . . 

27 


3. 

behandelte 

Pflanze . . . 

26 

durchschn. Länge 

4. 

behandelte 

Pflanze ... 

28 

26,33 

5. 

behandelte 

Pflanze . . . | 

28 


6. 

behandelte 

Pflanze . . . 

23 






Gewicht der Tumoren » | 





in g 

1. 

2. 

Kontrolle 

Kontrolle 

. 


«lurchschn. Gewicht 
0,33 

3. 

Kontrolle 


tI 

1. 

behandelte 

Pflanze . . . 

71 


2. 

behandelte 

Pflanze . . . 

7 


3. 

behandelte 

Pflanze . . . 

7 

durchschn. Gewicht 

4. 

behandelte 

Pflanze . . . 

5 

(!,33 

5. 

behandelte 

Pflanze . . . ^ 

6 


6. 

behandelte 

Pflanze ... 

6 



Bemerkung: Wenn das Gewicht der Tumoren der 2. und 3. Kontrollpflanze nur 
je 7 g betrug, so liegt das daran, daß die Pflanzen bereits Absterboerschoinungen zeigten 
und ihre Turgeszenz schon verloren hatten. 

/ 


2. Passiv erworbene Immunität. 

Die passiv erworbene Immunität beruht darauf, daß dem Organismus 
in ihrer Wirkung bekannte Gegenstoffe zugeführt werden. Er selbst bildet 
dabei keine Antikörper aus. Derartige Stoffe stellen die tierischen Antiseren 
dar, deren Wirksamkeit durch das Agglutinations- und Präzipitationsverfahren 
bestimmt werden kann. Da den Pflanzen jedoch ein Blutkreislauf fehlt, 
so bietet die Zuführung der Stoffe gewisse Schwierigkeiten. Es besteht je¬ 
doch die Möglichkeit, daß kolloidale Stoffe und tierische Seren vom pflanz¬ 
lichen Gewebe aufgenommen werden können, ohne daß sie ihre Wirksamkeit 
verlieren. Die Einführung der Stoffe in den Organismus der Pflanzen läßt 
sich einerseits durch die ,,Wasserkultur“, indem die zurückgeschnittenen 
Wurzeln oder auch nur Zweige in die Lösungen gestellt werden, und anderer¬ 
seits bei normaler Kultur durch Injektion erreichen. A r n a u d i (1925) 
bediente sich bei seinen Versuchen abgeschnittener Zweige von Pelargonien. 
Um die heilende Wirkung von Antiseren nachzuweisen, benutzte er Zweige, 
die je einen Tumor hatten. Die Schnittflächen wurden mit HgOj 2—3 Min. 
desinfiziert und dann mit sterilem Wasser abgewaschen. Zwei Zweige wurden 
in eine Iproz. Antiserumlösung und ein Zweig in steriles Wasser gestellt. 
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Nach 10 Tagen hatten die mit Serum behandelten Tumoren ihre Turgeszenz 
verloren und waren nach einem Monat vollständig cingetrocknet. Die Kon¬ 
trolle war dagegen erst nach 2 Monaten eingetrocknet. Um eine Schutz¬ 
wirkung des Serums festzustellen, verwendete A r n a u d i zwei gesunde 
Pelargonien triebe. Kin Zweig wurde in eine Iproz. Serumlösung gestellt 
und ein Zweig in steriles Wasser. Beide Zweige wurden dann mit P s e u d. 
tumefaciens infiziert. Nach einem Monat war der mit Serum be¬ 
handelte Zweig schon vernarbt. Die Kontrolle zeigte dagegen die ersten 
Symptome eines Tumors. 


Eigene Versuche. 

J. Versuch. 

2 ccm AntiserumlösungeiU) in Verdünnungen 1 ; 1000, l : 100. I : ,50, 
1 : 10, 1 : b und 1 : 1 wurden vermittels einer (liasröhre mit fein aus¬ 
gezogener Kapillare den Pflanzen infiltriert, indem die Kapillaren in die 
Stengel der Pflanzen eingestochen wurden. Die Lösungen waren nach ca. 48 
—60 Std. von der Pflanze aufgenommen. Als Versuchspflanzen dienten 
ca. 2b —80 cm hohe, kräftige und wüchsige 8'omatenpflanzen der Sorte 
Lucullus. Diese w'urden am gleichen Tag mit dem Stamm Dahlia Ra 
an 3 Stellen oberhalb und an 3 Stellen unterhalb der Infiltrationsstellc 
infiziert. Die Kontrollen wurden mit sterilem Wasser in der gleichen Weise 
behandelt. 


Anzahl 
der Pflanzen 

Art 

der Behandlung 

Tag 

der Infiltration 
und Infektion 

3 Tomaten .... 

Serum 1 : 1000 

27. 4. 1937 

3 Tomaten .... 

1 : 100 

27. 4. 1937 

3 Tomaten .... 

„ 1 : SO 

27. 4. 1937 

3 Tomaten .... 

1 „ 1 : 10 

27. 4. 1937 

3 Tomaten .... 

1 J : fl 

27. 4. 1937 

3 Tomaten .... 

1 .. 1:1 

27. 4. 1937 

9 Tomaten .... 

1 Wasser steril 

27. 4. 1937 


Die Entwicklung und das Wachstum der Tumoren der mit Serum¬ 
lösungen 1:1000,1:100,1: 50,1; 10 und der mit sterilem Wasser behandelten 
Pflanzen war bis zum 30. Tage nach der Infektion gleich. Die Pflanzen vmr- 
den daher nicht weiter beobachtet. 

Eine schwache Wirkung der Antiscrumbehandlung konnte auf die Ent¬ 
wicklung der Tumoren an den mit Serumlösungen 1: 5 und 1: l behandelten 
Tomaten beobachtet werden. Um eine gleichmäßige Entwicklung dieser 
Pflanzen zu gewährleisten, mußten sie am 27. 5. 1937 ins Freiland gesetzt 
werden. Sie wurden in einer Reihe in folgender Anordnung gesetzt: 

Zur Gewinnung der Antiseren wurden Kaninchen benutzt. 2 Tage alte Kul¬ 
turen verschiedener Stämme von Psoud. tumefaciens wurden mit physio¬ 
logischer Kochsalzlösimg aufgeschw'ommt. Gesteigerte Mengen der Suspensionen wur¬ 
den den Kaninchen injiziert. Die Wirkung der Antiseren wurde im Agglutinations¬ 
verfahren geprüft. 

Die Seren hatten folgenden Titer; 


Ra. 1 : 8000 II b. 1 : 10 000 

A-Da. 1 : 8000 A 6 . 1 : 10 000 
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1. Kontrolle, 2. mit Serum 1:1 behandelt, 3. mit Serum 1: 5 behandelt, 
4. Kontrolle, 5. mit Serum 1:1 behandelt, 6. mit Serum 1:5 behandelt, 
7. Kontrolle, 8. mit Serum 3:1 behandelt, 9. mit Serum 1:5 behandelt. 
Bei den 3 Kontrollen zeigte sich eine starke Tumorbildung an den Stengeln, 
die mehr oder minder infolge der Gewebespannungen aufrissen. Sie ent¬ 
wickelten sich bedeutend schwächer und hatten einen geringen Frucht¬ 
ansatz. Die mit Serumlösungen 1:1 und 1: 5 behandelten Pflanzen wuchsen 
gut, hatten einen guten Fruchtbehang und die Tumoren waren bedeutend 
kleiner. Der Versuch wurde am 12. 7. 1937 abgebrochen. Tim die Gesamt¬ 
entwicklung zu veranschaulichen, soll das Gewicht der Pflanzen wieder¬ 
gegeben werden. 


Produzierte Frisehsubstanz in g. 


o , 11 1 a mit Serum 1 : 1 

on ro en | Pflanzen 

3 mit Serum 1 : 5 
behandelte Pflanzen 

1:100 1 1650 

1 i 

2450 


Da infolge der zerrissenen und zerklüfteten Tumoren die Größe nicht 
gemessen werden konnte, wurde das Gewicht der Tumoren festgestellt. 


Oe wicht der Tumoren in g. 





Kontrollen 

Aiitiserum 

1 : 1 

Antiserum 

1 ; 5 

I. Pflanze . 



45 

1:7 

15 

2. Pflanze , 



20 

15 

U 

3. Pflanze . 



20 

10 

13 

Mittel . . , 



28,33 

12,00 

14,00 



Auf Gruiul des Ergeb])isses kann gesagt 
werden, daß die Antiseruinbehandlung für To- 
matenpflanzen eine schwache Hemmung der 
Tuniorentwicklung zur Folge hatte. Ob die 
Pflanzen durch eine mehrmalige Behandlung 
vollständig immunisiert werden können, wurde 
nicht untersucht. 


2. Versuch. 

Die heilende Wirkung von Antiseren wurde 
an Tomatenpflanzen untersucht, die an 4 Stellen 
des Stengels gut entwickelte Tumoren trugen. 
Sie waren mit den Stämmen Ba, IIb, A-l)a und 
A 6 infiziert. 2 ccm der entsprechenden Anti¬ 
seren in einer Verdünnung 1:1 wurden den 
Pflanzen am 15. 6. und ein zweites Mal am 
25. 6. 1937 vermittels Glasröhrchen mit fein 
ausgezogener Kapillare infiltriert (s. Abb. 17). 

Abb. 17. Infiltrationsmethode vermittels eines 
Glasröhrchens mit fein ausgezoj^ener Kapillare. Topf- 
größe 12 cm Durchmesser. 
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Bei der ersten Infiltration wurden die Kapillaren in den untersten Tumor 
und bei der zweiten in den daraufliegenden Tumor eingestochen. Die Kon¬ 
trollen wurden in der gleichen Weise mit sterilem Wasser behandelt. 



Anzahl der I^flanzen 

Art 

Infiltration am 



und Tumoren 

der Behandlung 

1. 


2. 


1 

Tomate -f 4 Ra-Tumoren . . . 

Ra-Antiserum 

15. 6. 

1037 

25. 6. 

1037 

1 

„ -f 4 Ra-Tumoren . . . 

Wasser steril 

15. 6. 

1037 

2.5. 6. 

1037 

1 

„ -f 4 II b-Tumoren . . 

IT b-Antiscrum 

15. H. 

1037 

25. 6. 

1037 

1 

,, -f 4 11 b-Tumoren . . 

Wasser steril 

15. 6. 

1037 

25. C). 

1037 

1 

,, 4-4 A-Da-Tumorcn . . 

A-Da-Ant iserum 

15. 6. 

1037 

25. 6. 

1037 

1 

,, 4-4 A-Da-Tuinorcn . . 

Wasser steril 

15. (5. 

1037 

25. 6. 

1037 

1 

„ 4- 4 A 6-Tumoren . . 

A 6-Antiserum 

15. (5. 

1037 

25. 6. 

1037 

1 

,, 4- 4 A 6-Tumoren . . 

Wasser steril 

15. (5. 

1037 

25. 6. 

1037 


Die Pflanzen standen zu Anfang im (jewächshaus bei einer Temperatur 
von ca. 22” C. Am 1. 7. wurden sie in Io ein-Töpfe umgepflanzt und in einem 
Frühbeetkasten ohne Glasbedeekung aufgestellt. In dieser Zeit war ein Er¬ 
folg an den mit Ka und A-Da-Antiserum behandelten l^flanzen zu beobachten. 
Ihre Tumoren blieben im Wachstum im tJegensatz zu demni an den Kon¬ 
trollen zurück. Am 24. 7. 1937 mirde der Versuch abgebrochen und als 
Ergebnis konnte festgestellt werden: 


Art der Infektion 
und Behandlung 

1. Tumor 

2. Tumor 3. Tumor 

4. Tumor 

Ra 4- Ra-Antiscrum . 


-L. j 


A-Da + A-Da-Antiserum. 

— 

— ' — 

4 - 

A () + A Ö-Antiserum. 

-+T ! 

-1- , 1 

+ 

II b 4 - II b-Antiserum. 

4 - j 

i: ■ + 



Sämtliche Tumoren der Koiitrollpflanzeii waren noch grün und turgeszent. 
— ^ eingetrocknet, i -- beginnt einzutrocknen. + - grün und turgeszent. 

Eine Heilung der Tomatenpflanzen, die unter normalen Bedingungen 
kultiviert wurden, konnte durch eine zweimalige Zuführung von P s e u d. 
t u m e f a c i e n s - Antiserum nach 4 Wochen bis zu einem gewissen Grade 
erreicht werden. Die Wirkung trat bei Benutzung der Ba- und A-Da-Anti- 
seren besonders deutlich und früh in Erscheinung. Das Ergebnis bestätigt 
die Versuche A r n a u d i s , der jedoch mit sehr geringem Alaterial und mit 
,,Wasserkulturen‘' arbeitete^). 


IV. T e i 1. 

Untersuchiingeii über die Resistenz von Kernobstunterlagen 
gegen P s e ii d o in o n a s tu in e f a c i e n s. 

Eine der vielen Aufgaben, die bei der Kernobst-lTiterlagenforschung 
gestellt werden, ist die Selektion und Züchtung eines gesunden und gegen 
Krankheiten und Schädlinge widerstandsfähigen Unterlagenmaterials, Resi- 

Ebenfalls erfolgreiche Versuche machte K a 1 i a y e f f (103(5). Er behamlelte 
Tumoren an Pelargonien durch Injektion mit Tmmimserum in einer Verdünnung 1 : 5. 
Die Originalarbeit, die mir zum Abschluß meiner Untersuchungen durch ein Referat 
in Rev. of Appl. Mycology bekannt wurde, war mir leiiler nicht zugänglich. 
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Felix Dame, 


ßtentc bzw. immune Pflanzen stellen unzweifelhaft die sicherste „Bekämp¬ 
fung“ tierischer und pflanzlicher Schädlinge dar. Der Anbau resistenter 
Sorten hat bei der Bekämpfung des Kartoffelkrebses, der Kartoffelkraut- 
und -knollenfäule, der Fettfleckenkrankheit der Bohnen, der Blutlaus an 
Äpfeln und anderem bereits Bedeutung gewonnen. Wenn diese Maßnahme 
bei der Bekämpfung des Wurzelkropfes bisher nicht angewendet wird, so 
mag es in erster Linie daran liegen, daß man überhaupt erst in jüngster Zeit, 
seitdem die Unterlagenfrage im Mittelpunkt obstbaulicher Forschung steht, 
an die Klärung der Resistenzverhältnisse von Kernobst-Unterlagen heran¬ 
treten konnte. Notwendige Voraussetzungen für die Erörterung derartiger 
Probleme sind 1. ein genetisch möglichst einheitliches Pflanzenmaterial und 
2. geeignete Untersuchungsmethoden. An beiden fehlte es jedoch. 

Bis vor wenigen Jahren fand beim Apfel der Sämling sowie verschiedene 
Paradies- und Doucin-Typen und bei der Birne gleichfalls der Sämling und 
verschiedene Quittentypen als Unterlage Verwendung. Da die generative 
Nachkommenschaft des Kernobstes erfahrungsgemäß stark aufspaltet, so 
besitzt der Sämling in genetischer Hinsicht die größte Uneinheitlichkeit. 
Paradies-, Doucin- und Quittentypen sind zwar die vegetativ vermehrten 
Nachkommen bestimmter Mutterpflanzen mit mehr oder minder bekannten 
Eigenschaften. Sie stellen bereits ein genetisch einheitlicheres Material als 
der Sämling dar. Da jedoch vor allem infolge der Sorglosigkeit früherer 
Zeiten die Nachkommenschaft dieser Pflanzen nicht typenrein erhalten blieb, 
sondern häufig schlechthin als ,,Paradies“, ,,Doucin“ und ,,Quitte“ vermehrt 
wurde, und eine eventuelle Bereinigung der Typen nur nach morphologischen 
Gesichtspunkten vorgenommen wurde, so kommt auch den Typen ein voll¬ 
kommen einheitliches Erbgut nicht zu. Erst die neuerdings vor allem bei 
den Arbeiten der Kernobst-Unterlagenforschung angewendete Klonvermeh- 
rung erfüllt die genetischen Voraussetzungen für gesicherte Untersuchungen. 

Über die Widerstandsfähigkeit von Apfel- bzw. Quittentypen wurden be¬ 
reits Versuche ausgeführt. Es sei auf die Arbeiten von B o u m a n n (1933) und 
auf die Jahresberichte der East Mailing Research Station in Kent (1925 und 
1930) hingewiesen^ Diese Untersuchungen konnten aus Mangel an einer geeig¬ 
neten U/ftersuchungsmethodik und infolge geringer Anzahl an Pflanzen bzw. un¬ 
geeigneten Unterlagenmaterials zu einem einwandfreien Ergebnis nicht führen. 

Mir fiel deshalb die Aufgabe zu, Kernobst-Unterlagen, die in der Praxis 
bekannt und solche, die im Verlaufe der Forschungsarbeiten über Kernobst- 
Unterlagen selektioniert und gezüchtet wurden, auf ihre Anfälligkeit für 
Pseud. tumefaciens zu prüfen. Über die Resistenzverhältnisse läßt 
sich einerseits durch Aufpflanzen auf verseuchte Quartiere Aufschluß ge¬ 
winnen, andererseits läßt sich dasselbe vielleicht noch sicherer durch künst¬ 
liche Infektion mit Stämmen von Pseud. tumefaciens erreichen. 
Die Untersuchungen wurden aus den bereits genannten Gründen in der 
Hauptsache an Typen und Klonen vorgenommen. 

Die künstliche Infektion an Kernobst-Unterlagen setzte notwendiger¬ 
weise voraus, daß eine Reihe an Stämmen von Pseud. tumefaciens 
bezüglich ihrer Virulenz geprüft wurde. Die Versuche wurden auf eine Reihe 
bekannter Wirtspflanzen ausgedehnt. Besonderer Wert wurde gerade auf 
die Prüfung der Stämme an Kernobst gelegt. Folgende Stämme von Pseud. 
t u m e f a c i e n s wurden zur Virulenzprüfung herangezogen^). 

Die Stämme 1—17 stammten aus der Sammlung der Dienststelle für Bak¬ 
teriologie. Sie wurden mir in freundlicher Weise von Herrn Oberregierungs rat Dr. 
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1. 

Stamm 

Chrys. frut. II b Stapp 

(II b) 

2. 

tt 

Chrys. frut. IJ a Stapp 

(Ila) 

3. 


Smith aus Hopfen 

(B. t.) 

4. 


Smith aus Weide 

(S. \Ve) 

5. 

ti 

Smith aus Pfirsich 

(S. Pf.) 

(5. 

tt 

Dahlia Ra 

(R.V) 

7. 

»» 

B 1 Pirus comni. M. 

(H I) 

8. 

»♦ 

B 2 Pirus coinm. M. 

(B 2) 

9. 

»> 

B 3 Pirus comm. M. 

(B 3) 

10. 


B 4 Pirus comm. M. 

(B4) 

11. 


B 5 Pirus comm. M. 

(B -,) 

12. 

»1 

Bb 1 Pirus comm. M. 

(Bb 1) 

13. 

»» 

Bb 2 Pirus comm. M. 

(Bb 2) 

14. 

»» 

Bb 3 Pirus comm. M. 

(Bb ;t) 

15. 

f » 

BH 1 Pirus comm. M. 

(BH 1) 

16. 


BH 2 Pirus comm. M. 

(BH 2) 

17. 

>» 

BH 3 Pirus comm. M. 

(BH 3) 

18. 

>1 

A 6 Riker aus Brombeere 

(A6) 

19. 


A 6-6 Riker aus Brombeere 

(A 0-ß) 

20. 

»* 

Apfel Dame 

(A-Da) 


Bemerkung: Mit den in Klammern stehenden Kurzbezeichnungen werden die 
Stämme in den nachfolgenden Versuchen benannt. 


Die Versuche an Bohnen, Datura, Helianthus, Tabak und Tomaten 
wurden in Infektionskammern im Gewächshaus durchgeführt. Die Versuche 
an Apfel- und Birnensämlingen und Quitten-Abrissen wurden im Kreiland 
ausgeführt. Die Infektionen wurden in der Weise vorgenommen, daß die 
Stengel der Pflanzen bzw. bei Apfel, Birne und Quitte der Wurzelhals ver¬ 
letzt und mit 3 Tage alten Bouillon-Agar-Kulturen infiziert wurden, wobei 
jeweils der Wurzelhals freigelegt und sofort nach der Infektion wiederum 
angehäufelt wurde. An jeder Pflanze wurden 3 bzw. 4 Verletzungen gemacht. 
P'ür jeden Stamm und zur Kontrolle wurde die gleiche Anzahl an Pflanzen 
benutzt. Die Versuche wurden in 2 bzw. 3 Parallelen ausgeführt. Die be¬ 
fallenen Pflanzen und die Tumoren wurden später gezählt. 


Die Größe der Tumoren wurde wie folgt bonitiert: 

0 = keine Tumoren 

1 == stecknadolkopfgroße Tumoren 

2 - Stecknadelkopf-erbsengroße Tumoren 

3 = erbsengroße Tumoren 

4 = kirschgroße Tumoren 

5 = wallnußgroße Tumoren 

Vorausgeschickt sei, daß die Stämme 4 und 7—17 an allen Pflanzen, 
an denen die Infektion gemacht wurde, keine Tumoren hervorriefen. Sie 
müssen daher als avirulent bezeichnet werden. Bei der Wiedergabe der Er¬ 
gebnisse werden diese Stämme nicht besonders aufgeführt. An allen Parallel¬ 
versuchen konnten im wesentlichen gleiche Resultate erzielt werden. Es 
wird daher in den nachfolgenden Tabellen im allgemeinen nur eine Bewertung 
angegeben. Traten jedoch Abweichungen auf, so sind die Bewertungen jedes 
einzelnen V'^ersuches angegeben. 

S t a p p zur Verfügung gestellt. Die Stämme 7—17 sind von Herrn Dr. Heinrich 
Müller kurz zuvor frisch aus Bimenturnoren isoliert worden. Die Stämme 18 imd 19 
wurden mir von Herrn Dr. Braun aus Wisconsin (USA.), einem Gast der B.R.A., 
überlassen. Diesen Herren sei an dieser Stelle nochmals gedankt. Der Stamm 20 
konnte von mir aus einem Apfeltumor im Sommer 1936 isoliert werden. 
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Felix Dame 


1. Datura Tatul a. 


1. Versuch vom 7. 8. 1936 bis 25. 8. 1036 

2. Versuch vom 5. 9. 1936 bis 19. 9. 1936 

3. Versuch vom 21. 5. 1937 bis 8. 6. 1937 


Stämme 

Infizierte 

Pflanzen 

Infek¬ 

tionen 

Befallene 

Pflanzen 

Angegangene 

Infektionen 

Durchschn. Größe 
der Tumoren 

IT a. 

2 

8 

2 

8 

100% 

2 

11 b. 

2 

8 

2 

8 

100% 

3 

B. t. 

2 

8 

2 

8 

100O(, 

2—3 

S. Pf. 

2 

8 

2 

8 

100% 

3 

Ra . 

2 

8 

2 

8 

100% 

4 

A-Di. 

o 

8 

2 

8 

100% 

3 

A 6. 

2 

8 

2 

8 

100% 

3 

A6-6 .... 

2 

8 i 

0 

0 

0% 

0 

Ktr . 

2 

" i 


0 ! 

0% j 

0 


Henierkung: Die Stämme A6 und A 6-6 konnten irn 1. und 2. Versuch nicht 
einbozogen wenlen, da sie erst zu einer späteren Zeit zur Verfügung standen. 


2. H e 1 i a II t h u s - S ä m 1 i n g e (H. a n n u u s g i g a n t o a). 

1. Versuch vom 3. 12. 1936 bis 13. 12. 1936 ' 

2. Versuch vom 11. 12. 1936 bis 22. 12. 1936 

3. Vcrsucli vom 21. 5. 1937 bis 1. 6. 1937 


Stämme 

Infizierte 

Infok- 

Befallene 

Angegangene 

Durehschn.Größe 

Pflanzen 

tionen; Pflanzen 

Infektionen 

der Tumoren 

II a. 

4 

IG 1 4 

6 

37,5% 

1 




(:i 3) 

(5 4) 



11 b. 

4 

IG 

■i 

16 

100«, 

3 

B. t. 

4 

16 

4 

11 

(!( 10) 

68.8«,o 

2 

S. Pf. 

4 

16 

4 

16 

100«;, 

3—4 

Ra . 

4 

JG 

4 

16 

100«,, 

! 3-4 

A-Da .... 

•1 

16 

4 

1 « 

100«;, 

1 3—4 

AG. 

4 

IG 

4 

IR 

l'>0«,', 

1 3—4 

A 6-6 . , . . ‘ 

4 

IG 

4 

!* 

5R,3«{, 

2 

/ 



(3 3) 

(8 9) 


Ktr. 

4 1 

1 

0 

1 

0 

1 

1 


Bemerkung: Die in Klaininern stehenden Zahlen geben die abweiclienden Ergeh 
nisse der Parallclversuche wieder. 


3. T a b a k (Havanna Nr. 38). 

1. Versueli vom 8. 1. 1937 bis 8. 2. 1937 

2. Versuch vom 19. 2. 1937 bis 19. 3. 1937 


Stäinmo 

Infizierte 

Infek- 

Befallene 

Angegangeno 

Durchschn. Größe 

Pflanzen 

tionen 

Pflanzen 

Infektionen 

der Tumoren 

JJ a. 

2 

8 

I 

2 

25«/o 

2 

II b. 

2 

8 

2 

8 

100% 

3—4 

B. t. 

2 

8 

0 

0 

0% 

0 

8. Pf. 

2 

8 

2 

8 

100«;, 

3—4 

Ra . 

2 

8 

2 

8 

l«0«/o 

4 

A-Da . . . 

2 

8 

2 

8 

100% 

4 

AG. 

2 

8 

2 

8 

100% 

3—4 

A6-6 .... 

2 


2 

8 

1 

100«/o 

2 
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4. Tomaten (Lucullus). 

1. Versuch vom 11. 2. 1937 bis 11. 3. 1937 

2. Versuch vom 21. ö. 1937 bis 21. 6. 1937 


Stämme 

Infizierte 

Pflanzen 

Infek¬ 

tionen 

Befallene 

Pflanzen 

Angegangene 

Infektionen 

Durchschn. Größe 
der Tumoren 

11 a. 

3 

12 

1 

4 

2r>% 

2 

II b. 

3 

12 

3 

12 

100% 

3—4 

B.t. 

3 

12 

3 

12 

100°,, 

3 

S. Pf. 

3 

12 

3 

12 

100°;, 

3 

Ra . 

3 

12 

3 

12 

100«o 

! 3—4 

A-Da .... 

3 

12 

3 

12 

100% 

3—4 

A6 ..... 

3 

12 

3 

12 

100% 

3 

A6-6 .... 

3 

12 

0 

0 

0% 

U 

Ktr. 

3 

12 

0 

0 

0% 

0 


5. Höhnen (Flageolet St. Andreas). 

1. Versuch vom 15. 4. 1937 bis 15. 5. 1937 

2. Versuch vom 20. 5. 1937 bis 20. 6. 1937 

An dieser Bolinensorte ließen sieh mit den angeführten Stämmen von 
P s e u d. t u m e f a c i e n s Tumoren nicht hervorndVn. 

6. A p f c 1 s ä m 1 i n g e. 

1. Versuch vom 23. 4. 1936 bis 9. 7. 1936. 

100 g stratifizierte Edelsaat') wurde Ende März 1936 in einem Frühbeet 
ausgesät. Nachdem die Sämlinge die ersten Blattpaarc entwickelt hatten, 
wurden sie aus dem Saatbeet herausgenommen, an den Wurzeln gestutzt 
und in eine wässerige, stark trübe Bakteriensupsension 30 Min. lang ein¬ 
getaucht. Die so infizierten Sändinge wurden in Handkästen, die mit steriler 
Erde gefüllt waren, pikiert. Die Pflanzen standen während der ersten 
3 Wochen in einem Gewäciishausc bei 18—20® ('-, später mit den Kästen 
im Freien. 


Stämme 

Infizierte 

Befallene 

Durchschn. Größe 

Pflanzen 

Pflanzen 

der Tumoren 

II a. 

25 

1 

4% 

1 

II b. 

25 

0 

O'!'o 

0 

B.t. 

25 

4 


3 

S. Pf. 

25 

0 

0®'« 

0 

Ra. 

25 

0 

f>% 

0 

Ktr. 

25 

0 

0% 

0 


Bemerkung: Die Stämme A-Da, A 6 und A 6-6 konnten nur 1937 geprüft werden, 
da sie 1936 für die Versuche noch nicht zur Verfügung standen. 

2. Versuch vom 8. 6. 1936 bis 22. 8. 1936 

3. Versuch vom 4. 7. 1936 bis 8. 10. 1936 

4. Versuch vom 9. 7. 1936 bis 15. 10. 1936 

5. Versuch vom 11. 5. 1937 bis 15. 8. 1937 

Einjährige Apfelwildlinge wurden im April 1936 auf drei verschiedenen 
Quartieren und im April 1937 auf einem Quartier im Freiland aufgepflanzt. 

Den Firmen Hüttner und T r e d o sei an dieser Stelle für die kostenlose 
Lieferung von Saatgut und Apfel- und Bimenwildlingen bestens gedankt. 
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Felix Dame 



Infi- 



Befallene 

Pflanzen 



Durchschn. Größe 

Stämme 

zierte 

Pflan- 

Anzahl 

o/ 

/o 

der Tumoren 


zen 


Versuch 



Versuch 



Versuch 




2 

3 

4 

5 

.. 2 .... 

3 . 

4 

5 

2 


4 

5 

II a. 

10 

2 

0 

0 

0 

20 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

II b. 

10 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

B. t. 

10 

4 

4 

5 

6 

40 

40 

50 

60 

4 

2 

2 

4 

S. Pf. 

10 

3 

0 

1 

1 

30 

0 

10 

10 

4 

2 

2 

2 

Ra . 

10 

2 

3 

1 

1 

20 

30 

10 

10 

4 

2 

2 

3 

A-Da .... 

10 

— 

— 

— 

1 

— 

— 

— 

10 

— 

— 

— 

2 

A 6. 

l(i 

— 

— 

— 

0 

— 

— 

— 

0 

— 

— 

— 

0 

Ktr. 

10 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 


7. Birnensämlinge. 

1. Versuch vom 24. 4. 1936 bis 9. 7. 1936. 

100 g stratifizierte Edelsaat (Wildling von Einsiedel) wnirde März 1936 
in einem Frühbeet ausgesät. Die Durchführung des Versuches erfolgte, wie 
sie in dem 1. Versuch an Apfelsämlingen gehandhabt wurde. 


Stämme 

Infizierte 

Pflanzen 

Befallene 

Pflanzen 

Durchschn. Größe 
der Tumoren 

Ila . 

25 

2 

S% 

2 

II b. 

25 

0 

0% 

0 

B. t. 

25 

8 

32% 

4 

S. Pf. 

25 

l 

4% 

2—3 

Ra. 

25 

5 

20% 

3 

Ktr. 

25 

0 

0% 

0 


V 2. Versuch vom 15. 6. 1936 bis 25. 8. 1936 

^ 3. Versuch vom 25. 6. 1936 bis 21. 8. 1936 

4. Versuch vom 11. 5. 1937 bis 2. 8. 1937 

Einjährige Birnenwildlinge wurden im April 1936 auf zwei verschiedenen 

Quartieren und im April 1937 auf einem Quartier im Freiland aufgepflanzt. 



Infi- 


Befallene Pflanzen 


Durchschn. Größe 

Stämme 

zierte 

Pflan- 


Anzahl 

o/ 

/o 

der Tumoren 


zen 

Versuch 


Versuch 

Versuch 



2 

3 

4 

2 

3 

4 

2 

3 

. 4 

ITa. 

10 

1 

1 

1 • 

10 

10 

10 

2 

2 

2 

II b. 

10 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

B. t. 

10 

10 

10 

10 

100 

100 

100 

4 

4 

4 

S. Pf. 

10 

4 

6 

4 

40 

60 

40 

3 

3 

2 

Ra. 

10 

7 

9 

5 

70 

90 

50 

4 

4 

3 

A-Da. 

10 

— 

— 

5 

— 

— 

50 

— 

— 

3 

A6. 

10 

— 

— 

5 

— 

— 

50 

— 

— 

3 

A6-6 . . . . . 

10 

— 

— 

0 

— 

— 

0 

— 

— 

0 

Ktr. 

10 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 
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8. Quitten. 

Versuch vom 13. 5. 1937 bis 20. 8. 1937. 

Vegetativ vermehrte Quitten des Typs A (Quitte von Angers, Herkunft: 
Mohrenweiser) wurden im April 1937 auf einem Quartier im Freiland auf¬ 
gepflanzt. 


Stämme 

Infizierte 

Pflanzen 

Befallene 

Pflanzen 

Dnrt-hschn. (Iröße 
der Tumoren 

11 a. 

10 

0 


0 

II b. 

10 

0 

"% 

0 

B. t. 

10 

4 


2 

S. Pf. 

10 

1 

10% 

2 

Ra. 1 

10 

0 

OO'o 

0 

A-Da. 

10 

0 

‘>% 

0 

A 6. 

10 

0 

0% 

0 

A6-6. 

10 

0 

0% 

0 

Ktr. 

10 

0 

' "% i 

! 0 

t 


Auf Grund der in den Jahren 1936 und 1937 an 8 verschiedenen Pflanzen¬ 
arten durchgeführten Infektionsversuche läßt sich feststellen, daß die Stämme 
von P s e u d. tumefaciens bezüglich ihrer Virulenz Unterschiede auf¬ 
weisen. Im allgemeinen kann man avirulente, schwach- und hoch-virulente 
Erreger unterscheiden. Die Stämme Smith aus Hopfen, Smith aus Pfirsich, 
C h r y s. f r u t. II b Stapp, Dahlia Ra, A 6 Kiker aus Brombeere und Apfel 
Dame müssen als hoch-virulent angesehen werden. Eine nur sehr geringe 
Virulenz hatten die Stämme C h r y s. f r u t. II a Stapp und A 6-6 Kiker 
aus Brombeere. Letzterer rief nur an Helianthus und Tabak Krankheits¬ 
symptome hervor. Smith aus Weide und die 11 Stämme aus P i r u s com¬ 
munis erwiesen sich in den Prüfungen als avirulent. 

C h r y s. fr u t. II b Stapp war für Kernobst nicht pathogen. Smith 
aus Hopfen war an der Tabaksorte Havanna Nr. 38 apathogen. Es ließen 
sich dagegen mit diesem Stamm an Apfel, Birne und Quitte von allen der 
Prüfung unterworfenen Stämmen mit größter Sicherheit Tumoren hervor- 
rufen. Aus diesem Grunde wurden die weiteren Infektionsversuche an Kern¬ 
obst-Unterlagen mit dem Stamm Smith aus Hopfen durchgeführt. 

1. Versuche in natürlich verseuchten Quartieren 

1 9 3 6 und 1 93 7. 

Im Frühjahr 1936 wurde ein Quartier mit vierjährigen Birnenmutter¬ 
pflanzen abgeräumt. An diesen konnte ein fast lOOproz. Befall mit Wurzel¬ 
kropf festgestellt werden. Auf diesem stark mit P s e u d. t u m e f a c i e n s 
verseuchten Gelände, wie auf Grund des hohen Befalls angenommen werden 
mußte, wurden im Frühjahr 1936 30 Apfelklone bzw. -typen mit insgesamt 
600 Abrissen aufgepflanzt. Nach Ablauf der Vegetationszeit wurden die 
Pflanzen im Oktober 1936 aufgenommen und der Befall durch Auszählen 
festgestellt. Im Frühjahr 1937 wurden die Versuche auf dem gleichen Quar¬ 
tier des Vorjahres wiederholt. Die Zahl der Apfelklone wurde jedoch weit¬ 
gehend erhöht. Fernerhin wurden noch Birnenklone und Quittentypen zur 
Untersuchung herangezogen. Um festzustellen, ob das Quartier noch gleich¬ 
mäßig verseucht war, wurden 220 einjährige Birnenwildlinge — die Birne 
wird im günstigsten Falle zu 100% befallen als Testpflanzen auf das Quar- 
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tier aufgepflanzt. Innerhalb der Pflanzenreihen, deren Abstand voneinander 
0,50 m betrug, standen in 4 Gruppen 20 Birnenwildlinge. In jeder Gruppe 
waren 5 Wildlinge im Abstand von 0,25 m ausgepflanzt. Die Gruppen waren 
schachbrettartig über das gesamte Quartier verteilt. Der lOOproz. Befall, 
der im Herbst 1937 festgestellt werden konnte, gab die Garantie für eine 
gleichmäßige und hohe Verseuchung des Geländes. 


Ergebnis an Äpfeln 1936 und 1 9 3 7. 



Angewachsene 

Befallene 

Befall 1 

Typ 

Pflanzen 

Pflanzen 

in 

o/ 

/o 


1936 

1937 

1936 

1937^ 

1936 

1037^ 

E. M. T Broadleaved Paradiso . . . 

20 

31 

20 

30 

100 

96,6 

E. M. II Englisfher oder echter Doiicin 

16 

30 

16 

26 

100 

86,6 

E. M. III Hollyleaf of Mailing . . . 

16 

27 

12 

13 

75 

48,2 

E. M. IV^ Holsteiner Doucin .... 

1.5 

30 

13 

22 

86,6 

73,3 

E. M. V Doucin ameliore. 

1.5 

29 

13 

26 

86,6 

89,6 

E. M. VI Nonsuch Paradiso (Rivers) 

20 

27 

20 

22 

100 

81,5 

E. M. VJI unbenannt. 

— 

27 

— 

19 

— 

70,4 

E.M. VIII Französischer Paradies . 

— 

26 

. 

20 

— 

76,9 

E. M. X Späth Ul. 

18 

15 

9 

*1 

50 

46,7 

E. M. XI unbenannt. 

15 

13 

6 

5 

40 

38,5 

E.M. XII unbenannt ....... 

— 

13 


K 

— 

61,8 

E. M. Xni Späth U 2 . 

— 

.30 

— 

15 

— 

.50 

E.M. XIV Späth U 5 . 

12 

j 29 

10 

27 

83,4 

9.3,1 

E. M. XV Späth U 6 . 

— 

15 

i — 

14 

.... 

93,5 

E. M. XVT Späth U 3 =Ketziner Ideal 

— 

25 

I — 

23 

— 

92 

XVIT unbenannt . 

— 

1 26 

1 — : 

25 

— 

96,1 

XV'IIT unbenannt . 

— 

1 23 

1 — 

22 

— 

9.5,6 

A 19 Ketziner Ideal . 

20 

; 15 

u 

13 

) 

86,7 

A 28 Clelbor Metzer Paradies . . . 

— 

! 1 »"i 

— 

15 


100 

A 33 unbekannt . 

20 

i — 

; 16 


80 

— 

A 151 Schwedischer Doucin .... 

— 

i 20 

' — 

11 

... 

55 

Northern vSpy . 

— 

1 20 

1 

— 


”— 

15 


Klone seloktioniert aus Apfel Sämlingen (Handelsware); 


Angewaehsene | Befallene Befall 

T y p i*flanzen I Tflanzen in % 

193J> 1 1937 i 1936 ] 1937_ 1936_ J 1937 


DA 2.I — 12 -- 10 — 91,7 

DA 20.i 10 — 10 — 100 — 

DA 34.' 9 — 9 — 100 

DA 3S.: 14 — 14 -- 100 

DA 51.i 18 — 18 — 100 — 

DA 71. 19 — 18 - 94,0 

DA 75. i 16 — 14 - 87,5 

DA 79. j 15 - 15 — 100 

DA 81.j 12 — 12 — 100 — 

DA 84.! 16 — • 16 ~ 100 — 

DA 91.; 17 — 15 — 99,2 — 

DA 115.: 8 - 8 — 100 — 

DA 119.I 6 — 6 — 100 — 

DA 122 . 13 — 13 — 100 ~ 

DA 144.i 17 16 — 94,1 

DA 160.1 11 — 10 — 91 — 

DA 299 ..... — 11 — 8 — 72,7 

DA 297 . - - 15 — 10 — 66,6 
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Angowachsene 

Befallene 

Befall 

Typ 

Pflanzen 

Pflanzen 

in 

/o 


1036 

1937 

1936 1 1937 

1936 

1937 

DA 304 . 

_ 

16 

—- 1 16 


100 

DA 310. 

10 

— 

JO - 

100 

— 

DA 337 . 

_ 

2 

— 1 2 

— 

100 

DA 34». 

14 

— 

13 1 — 

92,8 

— 

DA 367 . 

— 

14 

— i 7 

_ 

50 

DA 400 . 

16 

7 

16 i 7 

100 

100 

DA 401. 

— 

14 

; — i 14 


100 

DA 460 . 

7 

— 

! 7 i — 

100 

— 

DA 633 . 

— 

15 

i — i 15 

— 

100 

DA 534 . 

— 

1 10 

; — : 8 

1 _ 

80 

DA 543 . 

— 

15 

1 — ; 15 

1 _ 

100 

DA 551. 

1 

1 15 

! — ! 15 

— 

100 

DA 794 . 

1 

1 15 

i — ■ V 

i — 

1 46,6 

DA 800 . 

1 — 

10 

1 — : 10 

i — 

100 

DA 835 . 

I — 

1 

i - i l-> 

; — 

1 100 


Ergebnis an Äpfeln 103 7. 

Klone seloktioniert aus der generativen Naehkommonsehaft von: 


Klon 

i Angowachsene 

Befallene 

Befall 

Pflanzen 

l*flanzen 

% 


1. A 129 P i r u 8 r i n g o 


DA 606 . 

... 1 4 

4 

100 

DA 614 . 

... 4 

4 

10() 

DA 590 . 

. . , 5 

5 

100 

DA 1213 . 

... 8 

5 

62,5 


2. A 133 P i r u s de 

ntieulata 


DA 647 . 

. . . : 9 

9 

100 

3. A 

134 Pirus pumila 

var. d a s y p 

11 y 11 a 

DA 658 . 

. . . 1 6 

6 

100 

DA 660 . 

4 


100 

DA 101» . 

... 3 

3 

100 

DA 1022 . 

. . . : 3 

3 

100 

DA 1023 . 

. . . : 3 

3 

100 


4. A 135 P i r u 8 o r 

tlioearpa 


DA 701 . 

. . . ' 3 

3 

100 

DA 703 . 

1 2 

2 

100 

DA 723 . 

. . . 5 

5 

100 

DA 104» . 

. . . : 1 

; 1 1 

100 

5. A 138 

Pirus pumila var. 

Niodzwotzkiana 

DA 737 . 

. . . i 8 

8 

100 

DA 740 . 

. . . ! 6 ! 

6 

100 

DA r096 . 

. . . j 6 1 

6 

100 


6. A 139 Pirus pulcherrima 


DA 110» . 

. . . ' 3 

3 

100 

7. A 141 Malus baccata var. o d o 

rata 

DAb 3 . 

. . . ! 6 

3 

60 

DAb 18 . 

... 1 5 

5 

100 


Zweite Abt. Bd. 98. 


27 
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Klon 

Angewachseno 

Pflanzen 

Befallene 

Pflanzen 

Befall 

in % 

8. A 143 Malus baccata var. s i b 

i r i c a 

DAb 51 .... 

1 

1 

100 

DAb 52 ... . 

3 

3 

100 

DAb 67 ... . 

7 

6 

85,6 

DAb 94 ... . 

5 

5 

100 

DAb 95 .... 

5 

4 

80 

DAb 285 .... 

2 

2 

100 

DAb 330 .... 

5 

5 

100 

DAb 338 .... 

5 

4 

80 

DAb 377 .... 

7 

7 

100 

DAb 381 .... 

5 

5 

100 

DAb 389 .... 

6 

5 

83,3 

9. A 144 Malus baccata var. a u r a n t 

i a c a 

DAb 104 ... . 

6 

4± 

66,6 

DAb 114 .... 

6 

li 

16,7 

DAb 395 .... 

5 

li 

20 

DAb 400 .... 

6 

i± 

16,7 

DAb 401 .... 

4 

4 

JOO 

10. 

A 146 Malus 

baccata 


DAb 155 .... 

4 

4 

100 

DAb 158 .... 

3 

3 

100 

DAb 175 .... 

15 

15 

100 

DAb 185 .... 

15 

15 

100 

11. A 148 Mal 

US baccata 

var. microcarpa 

DAb 452 .... 

15 

15 

100 


Ergebnis an Birnen 19 3 7. 
Klone selcktioniert aus Birnensämlingen (Handelsware): 


Klon 

Angewachsene 

Pflanzen 

Befallene 

Pflanzen 


DB 100 .... 

1 

1 

100 

DB 105 .... 

2 

2 

100 

DB 132 .... 

4 

4 

100 

DB 195 .... 

3 

3 

100 

DB 203 .... 

4 

4 

100 

DB 218 .... 

i 

3 

1 


100 


Ergebnisse an Quitten 19 3 7. 


Typ 

Angewctchsene 

Pflanzen 

Befallene 

Pflanzen 

Befall 

in % 

B 1 E. M. C Seltener Typ.’. . 

13 

•4 

30,8 

B 2 E. M. A Quitte von Angers. 

20 

4 

20 

B 3 E. M. B Gewöhnliche Quitte. 

14 

0 

0 

B 4 E. M. G Großfrüchtige Bimenquitte . 

10 

0 ! 

0 

B 5 E. M. F Großfrüchtige Apfelquitte . . 

7 

1 0 I 

0 

B 25 Quitte v. Angers Herkimft: Sprenger 

20 

16 

80 

B 27 E. M. E Quitte von Portugal .... 

7 

3 

42,7 

B 55 Quitte von Orleans.i 

14 

3 

21,3 

B 56 Quitte von Fontenay. 

19 

7 

36,8 
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Von den 96 Apfeltypen bzw. -klonen, die 1936 bzw. 1937 in stark ver¬ 
seuchten Quartieren geprüft wurden, erwiesen sieh nur einige wenige als 
widerstandsfähig gegen den Erreger des Wurzelkropfes. Einen nur geringen 
Befall hatten der Northern Spy und die Klone J)Ab 114, DAb 395 und DAb 400 
aufzuweisen. Gleichfalls sei der Klon DAb 104 genannt. Wenn auch die 
Anzahl der befallenen Pflanzen nicht gering war, so waren doch die Tumoren 
nur sehr klein. Die 4 letztgenannten Klone sind Selektionen aus der gene¬ 
rativen Nachkommenschaft von Malus b a c c a t a var. a u r a n t i a c a. 
Sämtliche 6 Birnenklone, die 1937 geprüft wurden, waren zu 100% mit 
Wurzelkropf befallen. Von den 9 Quittentypen waren E. M. B, E. M. G 
und E. M. F nicht befallen. 


2. I n f e k t i 0 n s V e r s u c h e 1 9 3 7. 
a) An Abrissen. 

Im April 1937 woirden auf einem Quartier reihenweise im Abstand von 
0,50 X 0,25 m Abrisse von Apfel-, Birnen- und Quittentypen bzw'. -klonen 
aufgepflanzt. Vor die Pflanzen jedes Typs bzw. Klones wmrden 5 einjährige 
Birnenwildlinge als Kontrollpflanzen gesetzt. Ende Mai, nachdem die Pflan¬ 
zen angewachsen waren und ausgetrieben hatten, wurden sie abgehäufelt 
und an 3 Stellen des Wurzelhalses verletzt und mit 3 Tage alten Bouillon- 
Agar-Kulturen des Stammes Smith aus Hopfen infiziert. Sofort nach der 
Infektion wurde wiederum angehäufelt. Im September bzw. Oktober wurden 
die Pflanzen aufgenommen. Die befallenen wurden ausgezählt und die durch¬ 
schnittliche Tumorengröße nach dem auf Seite 411 angegebenen Schema 
bonitiert. 


Ergebnisse an Äpfeln. 


Typ 

Infizierte 

Pflanzen 

Befallene 

Pflanzen 

Durchschn. Große 
der Tumoren 

E.M. I. 

10 

3 

30% 

4 

E.M. II. 

10 

4 

40% 

2—3 

E. M. III. 

10 

2 

20«b 

2—3 

E.M. IV. 

10 

0 

0?o 

0 

E. M. V. 

10 

0 

ß0°o 

4 

E. M. VI. 

10 

8 

80% 

3 

E. M. VII. 

8 

1 

12..5% 

2 

E. M. VIII. 

8 

1 

12,5% 

2 

E.M. X. 

10 

ö 

60»o 

2—3 

E. M. XI. 

.5 

0 

O-'i, 

0 

E.M. XII. 

7 

0 

0% 

0 

E. M. XIII. 

10 

1 

io?i 

2 

E.M. XIV. 

8 

2 

25% 

2—3 

E.M. XV. 

3 

1 

33,3«', 

2—3 

E. M. XVI .. 

10 

3 

30% 

4 

XVII. 

9 

2 

11.2% 

2 

XVIII. 

10 

3 

30% 

2 

A 19. 

10 

0 

0% 

0 

A 28. 

15 

4 

26 , 6 % 

2—3 

A ISl. 

20 

4 

20% 

2—3 

Northern Spy. 

20 

0 

0% 

0 


21 * 
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Klone selektioniert aus der generativen Nachkommenschaft von: 


Klon 

Infizierte 

Pflanzen 

Befallene 

Pflanzen 

Durchschn. Größe 
der Tumoren 

DA 590 . 

1. A 129 Pir 

5 

US r i 

2 

ngo 

40% 

4 

DA 606 . 

4 

0 

«% 

0 

DA 614. 

4 

4 

100% 

2—3 

DA 1213. 

8 

5 

62.5% 

2 

Kontrolle. 


5 

100% 

4—5 

2. A 133 P i r u 8 

DA 647 .1 9 

d e n t 

9 

i c u 1 a t a 
100% 

3 

Kontrolle. 

3 

3 

100% 

4—5 

3. A134 P 

i r u s p u m i 

1 a var. d a a y p h y 

11a 

DA 658 . 

6 

2 

33,3% 

4 

DA 660 . 

4 

4 

100% 

4 

DA 1019. 

3 

3 

100% 

2—3 

DA 1022 . 

3 

3 

100% 

2 

DA 1023 . 

3 

3 

100% 

' 2 

Kontrolle. 

5 

5 

100?;, 

4—5 

4. A 135 P i r u 8 
DA 701.' 3 j 

0 r t h 

1 

o e a r p a 
33,3% 

4 

DA 703 . 

2 

0 

0% 

0 

DA 723 . 

ß 

0 

o?{, 

0 

DA 1049 . 

1 

1 

100% 

2—3 

Kontrolle. 

5 

ß 

100«;, 

4—5 

5. A 138 Pi r 

US pumila var. N i e d z w o t z 

; k i a n a 

DA 737 . 

8 

0 

0% 

0 

DA 740 . 

6 

0 

0% 

(» 

DA 1096 . 

« 

0 

0°;, 

0 

Kontrolle. 

5 

5 

100% 

4—5 

/ ** 6. A 139 P i r u 8 

pule 

h 0 r r i in a 


DA 1109. 

3 

0 

»% 

0 

Kontrolle. 

4 

4 

100% 

4—5 

7. A 141 Malus b a c 

c a t a 

var. ü d o r a t a 

DAb 3. 

6 

6 

100?o 

5 

DAb 18. 

4 

4 

100% 

5 

Kontrolle. 

ß 

5 

100% 

4—5 

8. A 143 Malus baccata var, sibirica 

DAb 51. 

1 

1 

100% 

4—5 

DAb 52 . 

3 

2 

66,6% 

4—5 

DAb 67 . 

7 

6 

85,6?/o 

4—5 

DAb 94 . 

5 

• 5 

100% 

80?;, 

4-5 

DAb 95 . 

5 

4 

4—5 

DAb 285 . 

2 

2 

100% 

4—5 

DAb 330 . 

5 

5 

100% 

4—5 

DAb 338 . 

5 

4 

80?/o 

4—5 

DAb 377 . 

7 

7 

100?/o 

5 

DAb 381 . 

5 

5 

100 % 

4—5 

DAb 389 . 

6 

6 

100 % 

4—5 

Kontrolle. 

5 

5 

100 % 

4—5 
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Klon 

Infizierte 

Pflanzen 

Befallene 

Pflanzen 

Durchschn. Größe 
der Tumoren 

9. A 144 Malus baccata var. aurantiaca 

DAb 104 . 

6 

0 

0% 

0 

DAb 114 . 

6 

2 

33,3% 

2 

DAb 396 . 

5 

1 

20% 

2 

DAb 400 . 

6 

0 

0% 

0 

DAb 401 . 

2 

2 

100% 

3 

Kontrolle. 

4 

4 

100% 

4—5 

10. 

A 146 Malus baccata 


DAb 155 . 

4 

4 

100% 

4—5 

DAb 158 . 

3 

3 

100% 

3—4 

DAb 17S . 

10 

10 

100% 

4—5 

DAb 18.5 . 

10 

10 

100% 

4—5 

Kontrolle. 

6 

5 

100% 

4—5 

11. A 148 

Malus baccatamicrocarpa | 

DAb 452 . 

10 

10 

100% 

3—4 

Kontrolle. 

4 

4 

100% 

4—5 


Ergebnisse an Birnen. 


Klon 

Infizierte 

Pflanzen 

Befallene 

Pflanzen 

Durchschn. Größe 
der Tumoren 

DB 100. 

1 

1 

100% 

4—5 

DB 105. 

2 

2 

100 % 

4—5 

DB 132. 

4 

4 

100% 

4—5 

DB 195. 

3 

3 

100% 

4—5 

DB 203 . 

4 

4 

100% 

4—5 

DB 218. 

3 

3 

100% 

4—5 

Kontrolle. 

16 

15 

100% 

4—5 


Ergebnisse an Quitten. 


Typ 

Infizierte 

Pflanzen 

Befallene 

Pflanzen 

Durchschn. Größe 
der Tumoren 

B 1 E. M. C. 

13 

1 

7.7% 

4 

B 2 E. M. A. 

20 

0 

0% 

0 

B 3 E.M. B. 

14 

0 

0% 

0 

B 4 E.M. G. 

10 

0 

0% 

0 

B 5 E.M. F. 

7 

0 

0% 

0 

B 25 Quitte von Angers 





(Sprenger). 

20 

1 

5% 

3 

B 27 E. M. E. 

7 

0 

0% 

0 

B 55 Quitte von Orlöans 

14 

0 

0?/o 

0 

B 56 Quitte von Fontenay 

19 

1 

6.3% 

2 

Kontrolle. 

16 

15 

100% 

4—5 


Von den 62 Apfeltypen bzw. -klonen, deren Abrisse 1937 infiziert 
wurden, erwiesen sich wiederum der Northern Spy und die Klone DAb 104, 
114, 395 und 400 als widerstandsfähig gegen Pseud. tumefaciens. 
Einige Pflanzen der Klone DAb 114 und 395 waren zwar befallen, jedoch 
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waren die Tumoren nur von ganz geringer Größe. Negative Ergebnisse 
wurden fernerhin an den Typen E. M. IV, XI, XII und A19 und an 
den Klonen DA 606, 703, 723, 737, 740, 1096 und 1109 festgestellt. Die 6 
geprüften Birnenklone erwiesen sich wiederum zu 100% der Fälle als 
anfällig. Von den Quittentypen waren E. M. B, E. M. F und E. M. G 
wiederum nicht befallen. Auch die Typen E. M. A, E. M. E und B 55 Quitte 
von Orleans wiesen keine Tumoren auf. 

b)An den Jahrestrieben der Mutterpflanzen. 

Die Jahrestriebe der Mutterpflanzen, die zum Zwecke der Wurzelbildung 
angehäufelt werden, wurden im Mai abgehäufelt. 10 Triebe jedes Typs bzw. 
Klones w'urden an 3 Stellen verletzt und mit dem Stamm Smith aus Hopfen 
infiziert. Nach der Infektion wurden die Triebe wiederum angehäufelt. Im 
Oktober wnirde der Befall und die durchschnittliche Tumorengroße festgestellt 
(s. Abb. 18). 



Abb. 18. Tnfektionsvorsuche an den Jahrostriebon der Mutterpflanzen vom Mai bis 
Oktober 1937 mit Stamm Smith aus Hopfen. 1. Typ E. M. IX, 2. Typ E. M. VI, 
3. Typ E. M. XV, 4. Typ E. M. VII, 5. Klon DAb 255. 


Ergebnis an Äpfeln. 


Typ 

Befall 

Durchschn. 

Oröße 

der Tumoren 

Typ 

Befall 

Durchschn. 

Größe 

der Tumoren 

E. M. I ... 

befallen 

2—3 

E.M. XI . . . 

befallen 

2 

E.M. II ... 


3 

E. M. XII . . 

»f 

3 

E.M. III . . . 


2—3 

E.M. XIII . . 

»» 

2 

E. M. IV . . . 

99 

2 

E.M. XIV . . 


2—3 

E.M. V ... 

99 

3 

E. M. XV . . . 


4 

E.M. VI . . . 

99 

4—5 

E.M. XVI . . 


2—3 

E. M. VII . . 

99 

3—4 

XVII .... 

>> 

3 

E.M. VIII . . 

99 

4 

XVIll .... 

ff 

3 

E.M. IX . .. . 

99 

3—4 

A151 .... 

ff 

3—4 

E. M. X ... 

99 

4 

Northern Spy . 

ff 

1 
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Klone, selcktioniert aus Apfolsämlingen (Handelsware). 


Klon 

Befall 

Durchschn. 

Größe 

der Tumoren 

Klon 

Befall 

Durchschn. 

Größe 

der Tumoren 

DA 2 . . . 

befallen 

2—3 

DA 171 . . . 

befallen 

2—3 

DA 5 . . . 


3—4 

DA 297 . . . 


2 

DA 123 .. . 


3 

DA 299 .. . 

i »’ 

3 

DA 152 .. . 


3 

DA 304 .. . 


2—3 

DA 153 .. . 

>* 

3—4 

DA 794 . . . 

»* 

3 

DA 157 . . . 

»» 

4 

DA 799 .. . 


2—3 

DA 159 . . . 


2—3 

DA 800 .. . 


: 4—5 


Klone, selektioniert aus der generativen Naehkommensehaft von: 




Durchschn. 



Durchschn. 

Klon 

Befall 

Größe 

Klon 

Befall : 

Größe 



der Tumoren 



der Tumoren 

1. P i r u s 

spectabilis 

9. P i r u R f 1 o r i 1. 

> u n d a 

DA 577 ... 

befallen 

3—4 

DA 762 .. . 

un befallen' 

0 

DA 578 . . . , 


3—4 

DA 764 .. . 

t* 

0 

DA 580 . . . 1 


3—4 

DA 1155 . . . 

- 1 

0 

2. Pi 

rus ringo 

10. W i 1 d a p 

i 0 1 G r ü n e w a 1 d o | 

DA 585 . . , 

befallen 

2—3 

DA 1192 . . . 

befallen i 

2-3 

DA 586 . . . 


3—4 

DA 1196 . . . 


2—3 

DA 588 . . . 

»» 

4—5 

DA 1195 . . . 

- 

.2—3 

3. Pirus prunifolia 

X a n t h o - 

11. M a 1 u s b a 

c c a t a var. o d o r a t a | 

c a r p a 


DAb 3 . . . 

befallen 

2—3 

DA 629 . . . 

befallen 

3—4 

DAb 18 . . . 


4 

DA 075 . . . 

9« 

3—4 

DAb 255 . . . 


5 

DA 977 .. . 

9« 

3—4 







12. M a 1 u s b a c c a t a var. s i b i r i c a | 

4. Pirus 

denticulata 

DAb 67 . . . 

' befallen 

5 

DA 647 .. . 

befallen 

3—4 

DAb 94 . . . 

>» 

5 

DA 650 . . . 


3—4 

DAb 95 . . . 

1 

5 

DA 1010 . . . 


3—4 







13. M a 1 u s baccata var. aurantiac a 1 

5. P i r u 8 p u m 

i 1 a var. dasyphylla 

DAb 104 .. . 

'unbof allen 

0 

DA 1020 . . . 

befallen 

3—4 

DAb 114 . . . 


0 

DA 1022 . . . 


3—4 

DAb 400 . . . 

»» 

0 

DA 1023 . . . 


3—4 







13. Malus baccata | 

1 6. Pirus orthocarpa 

(Herkunft: Botanischer Garten Berlin) | 

DA 673 .. . 

befallen 

3—4 

DAb 158 .. . 

befallen 

4—5 

DA 711 ... 

9f 

3—4 

DAb 175 .. . 


5 

DA 1040 . . . 

- 

3—4 

DAb 185 .. . 

i ” 

S 

7. Pirus pumila var. Nied- 

15. Malus baccata var. in icr o carpa | 

zwetzkiana 

DAb 452 . . . 

1 befallen 

4 

DA 737 .. . 

i befallen 

4—5 

DAb 4.53 . . . 

1 ,, 

4 

DA 740 .. . 

1 

1 *’ 

3—4 

DAb 455 . , . 

1 >» 

4 

DA 1088 . . . 


4—5 







16. Malus baccata 

8. Pirus 

p u 1 c* h e r r i m a 

(Herkunft: Mitschurin) 

DA 741 .. . 

, befallen 

3—4 

DAb 227 . . . 

! befallen 

4 

DA 1109 . . . 

i 

2—3 

DAb 463 . . . 

1 

1 >» 

4 

DA 1119 . . . 

1 

1 

3—4 

DAb 473 . . . 

1 

1 >> 

1 

4 
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Ergebnis an Birnen. 


Klone selektioniert aus der generativen Nachkommenschaft von: 


Klon 

Befall 

Durchschn. 

Größe 

der Tumoren 

Klon 

Befall 

Durchschn. 

Größe 

der Tumoren 

1. Pirus 

b e t u 1 i 

f o 1 i a 

5. Pirus communis 

DB 225 . , . 

befallen 

5 

DB 236 .. . 

befallen 

5 

DB 273 .. . 

it 

5 

DB 268 .. . 

»» 

5 

2. Pirus amygdal 

i f o r m i 8 

6. Pirus 

heterophylla 

DB 227 .. . 

befallen 

5 

DB 241 .. . 

befallen 

ö 

DB 233 .. . 


5 




3. Pirus communis var. f a s c u - 

7. PiruB 

eleagnifolia | 


1 a r i 8 


DB 270 .. . 

befallen 

5 

DB 265 .. . 

befallen 

5 




DB 266 .. . 

»f 

5 







8. Waldbirne Qrünewalde | 

4. Piruslongipes 

DB 243 .. . 

befallen 

5 

DB 267 .. . 

befallen 

5 

DB 264 .. . 

>» • 

5 


Ergebnis an Quitten. 


Typ 

Befall 

Durchschn. 

Größe 

der Tumoren 

B 1 E. M. C . 

unbefallen 

0 

B 2 E.M. A. 

9f 

0 

B 3 E. M. B. 

tf 

0 

B 4 E.M. G. 

ff 

0 

B 5 E.M. F. 

ff 

0 

B 14 E.M. D. 

befallen 

4 

B 25 Quitte von Angers, Herkunft 
Sprenger. 

unbefallen 

0 

B 27 E. M. E. 

ff 

0 

B 55 Quitte von Orleans .... 

ff 

0 

B 56 Quitte von Fontenay . . . 

ff 

0 


Von den 82 Apfeltypen bzw. -klonen, die durch eine Infektion der Jahres¬ 
triebe geprüft werden konnten, erwiesen sich wiederum der Northern Spy 
(es sei bemerkt, daß an 2 Trieben Tumoren von nur äußerst geringer Größe 
vorhanden waren) und die Klone DAb 104,114 und 400 als resistent. Ferner 
wurde ein nur schwacher Befall an den Typen E. M. IV, XI und XIII fest¬ 
gestellt. Die Klone DA 762, 764 und 1155 wiesen ebenfalls keine Krankheits¬ 
symptome auf. Die 3 Klone sind Selektionen aus der generativen Nach¬ 
kommenschaft von Pirus floribunda. Sämtliche 13 Birnenklone 
sind als hoch anfällig für Pseud. tumefaciens anzusprechen. Von 
den 10 geprüften Quittentypen wurden wiederum die Typen E. M. B, F und G 
nicht befallen. Ferner wurden die Typen E. M. A, C, E und Quitte von 
Angers, Herkunft: Sprenger, Quitte von Orleans und Quitte von Fontenay 
nicht befallen, während der Typ E. M. D als einziger befallen wurde. 

Besprechung der Ergebnisse: Der Northern Spy und die Klone DAb 104, 
114, 395 und 400 sind, wie die Prüfungen (Klon DAb 395 konnte an den 
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Jahrestrieben der Mutterpflanzen nicht geprüft werden) ergaben, weitgehend 
resistent gegen den Erreger des Wurzelkropfes. Wie den Jahresberichten 
der East Mailing Kesearch Station in Kent zu entnehmen ist^), muß der 
Northern Spy als halbzwergige Unterlage gewertet werden. Seine Vermeh¬ 
rung gelingt durch „Anhäufeln“ nur schlecht. Beim „Ablegen“ dagegen 
konnten bis zu 70% bewurzelte Triebe gewonnen werden. Diese Erfahrungen 
der East Mailing Research Station über die Vermehrung des Northern Spy 
decken sich mit denen des Instituts für gärtnerischen Pflanzenbau der Uni¬ 
versität Berlin*). Dem Northern Spy wird ferner Widerstandsfähigkeit gegen 
die Blutlaus nachgesagt. Er soll aus diesem Grunde in Übersee (gemeint 
ist hier Südamerika) eine beliebte und verbreitete Unterlage sein^). Aus 
diesen Gebieten scheint der Northern Spy auch nach Europa gekommen 
zu sein. 

Über den Wert der Klone DAb 104, 114, 395 und 400 als Unterlage 
liegen noch keine Untersuchungen und Erfahrungen vor. 

Die Klone DA 762, 764 und 1155, die nur durch eine Infektion der Jahres¬ 
triebe der Mutterpflanzen geprüft werden konnten, wiesen gleichfalls keinen 
Befall auf. Es besteht die Aussicht, daß diese Klone sich im Verlaufe wei¬ 
terer Versuche als widerstandsfähig gegen Pseud. tumefaciens er¬ 
weisen können. Der geringe Befall der Typen E. M. IV, XI, XII, A 19 und 
der Klone DA 606, 703, 723, 737, 740, 1096 und 1109 bei künstlicher In¬ 
fektion der Abrisse bzw. der Jahrestriebe der Mutterpflanzen deutet auf eine 
weniger hohe Anfälligkeit für den Erreger hin. Mit diesen Typen und Klonen 
wären weiterhin Versuche durchzuführen. 

Von der Praxis wird häufig angegeben, daß der „Typ“ XI sehr anfällig 
für Pseud. tumefaciens sei. Auch ich konnte oftmals befallene 
Veredelungen auf Typ XI beobachten. Es sei hierzu jedoch bemerkt, daß 
es sich bei diesem bekannten und verbreiteten Typ XI in Deutschland um 
mehrere Auslesen und Formen zu handeln scheint, wie es bereits die ver¬ 
schiedenen Bezeichnungen — Prachtscher Doucin, Tomescher Special u. dgl. — 
besagen. Infolgedessen besteht die Möglichkeit, daß die Erbmasse Unter¬ 
schiede in bezug auf die Anfälligkeit für Pseud. tumefaciens auf¬ 
zuweisen vermag. Bei dem von mir untersuchten Typ XI handelt es sich 
um den Typ englischen Ursprungs. Diese Herkunft wurde in meinen Ver¬ 
suchen weniger befallen. 

Bei allen Prüfungen erwiesen sich von 10 Quittentypen E. M. B, F und G 
als nicht befallen, während die Typen E. M. A, C, D, E, Quitte von Angers 
Herkunft: Sprenger, Quitte von Orleans und Quitte von Fontenay mehr 
oder minder stark befallen waren. 

Sämtliche 19 Bimenklone waren für Pseud. tumefaciens stark 
anfällig. Die Aussicht unter den Birnen, resistente Klone zu finden, ist als 
äußerst gering anzusehen. 

Um die ersten Aufschlüsse über die Anfälligkeit von Kernobst-Unter¬ 
lagen für den Erreger des Wurzelkropfes zu gewinnen, eignet sich am besten 
die Prüfung durch eine Infektion der Jahrestriebe der Mutterpflanzen. Unter¬ 
lagen, die sich hierbei bewährt haben, müssen weiterhin in natürlich ver¬ 
seuchten Böden unter verschiedenen Klima- und Bodenverhältnissen unter 
gleichzeitiger Verwendung von anfälligen Testpflanzen, wie sie der Birnen- 

Annual Beport, East Mailing Research Station. Ergänzungsband. 1926/27. 
S. 44—50. 

*) Mündliche Mitteilung. * 
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Sämling oder die Klone DAb 3, 18, 175 u. a. darstellen, auf ihre Anfälligkeit 
überprüft werden. Auf diese Weise ist es möglich, wie sich auf Grund der 
Ergebnisse durchgeführter Versuche schließen läßt, zu einem für P s e u d. 
tumefaciens widerstandsfähigen Unterlagenmaterial zu kommen bzw. 
die Resistenzverhältnisse zu klären. 

Zusammenfassung. 

1. Die Frage, ob der durch Pseudomonas tumefaciens 
hervorgerufene Tumor in der von E. F. S m i t h beschriebenen Weise zu¬ 
nächst aus jeweils einer einzigen Zelle entsteht und ob dieser Vorgang immer 
gleichsinnig verläuft, einerlei ob der Entstchungsort der Perizykel, das Kam¬ 
bium, die parenchymatische oder die epidermale Gewebezonc ist, konnte 
geklärt werden. Im Gegensatz zu den Darstellungen von E. F. Smith 
nahm der Tumor, selbst wenn nur eine einzige Zelle verletzt wurde, stets 
von mehreren Zellen seinen Ausgang. War die verletzte Zelle eine epidermale, 
so waren auch stets einige Zellen der zweiten bzw. dritten Zellage des Rinden¬ 
parenchyms gleichzeitig am ersten Aufbau des Tumors beteiligt. Bei stär¬ 
keren Verletzungen waren es entsj)rechend mehr. Die im Bereiche der Stimu¬ 
lation der Bakterien liegenden Zellen wurden zunächst hyperplastisch, darauf 
folgte eine intensive und völlig unregelmäßige Unterteilung der¬ 
selben. 

2. Tumor-ähnliche Zellproliferationen ließen sich durch geringe Mengen 
von /S-Indol-Essigsäure und /l-Indolbuttersäure hervorrufen. Bei Verwendung 
höherer Konzentrationen wurden im Gegensatz zu den Ergebnissen von 
Brown und Gardner (1936 und 1937) starke Adventivwurzelbildungen 
erzeugt. Mit einem aus „Tumefaciens“-Kulturen und aus Tumoren mit Äther 
extrahierten Stoff konnten gleichfalls, wenn auch schwächeren Ausmaßes, 
tumor-ähnliche Zellproliferationen und zum Teil auch Adventivwurzeln er¬ 
zeugt werden. Die Wucherungen entstanden in erster Linie aus dem kam- 
bialen Gewebe. An der Bildung der durch Pseud. tumefaciens 
entstandenen Tumoren dagegen waren stets zunächst nur die unmittelbar 
an die verletzten Zellen angrenzenden Zellagen beteiligt. 

/Die Bildung von Wuchsstoffen kommt nur virulenten Stämmen von 
Pseud. tumefaciens zu. Bei avirulenten Stämmen ließ sich eine 
solche nicht nachweisen. Bei Verwendung von Nährlösungen mit hoch¬ 
molekularen Stickstoffverbindungen, besonders Tryptophan, wurde die Wuchs¬ 
stoffbildung durch Pseud. tumefaciens gefördert. 

3. Eine bedingte Immunisierung der Wirtspflanzen von Pseud. 
tumefaciens konnte durch eine Infiltration von avirulenten Stämmen 
und durch eine solche von Antiseren erreicht werden. Eine völlige Schutz- 
und Heilwirkung war unter den von mir eingchaltenen Versuchsbedingungen 
bei Datura- und Tomatenpflanzen nicht erreicht worden. 

4. Von einer größeren Zahl auf ihre Pathogenität an Kernobst-Unterlagen 
geprüfter Stämme von Pseud. tumefaciens erwies sich der Stamm 
Smith aus Hopfen als der am sichersten wirksame. Er wurde deshalb bei 
den Resistenzprüfungen der Kernobst-Unterlagen zur Infektion der Pflanzen 
benutzt. 

Die Prüfungen auf Resistenz gegen den Erreger des Wurzelkropfes wur¬ 
den an Abrissen und Jahrestrieben vorgenommen. Die Infektion erfolgte 
einerseits mit Reinkulturen und andererseits durch Aufpflanzen in natürlich 
stark verseuchte Quartiere. 
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Es erwiesen sich der Northern Spy, die Klone DAb 104, 114 und 400 
und die Quittentypen E. M. B, E. M. G und E. M. F als weitgehend resistent. 
Desgleichen erwies sich der Klon DAb 395, der durch eine Infektion an den 
Jahrestrieben nicht geprüft werden konnte, resistent. Widerstandsfähige 
Birnenklone konnten nicht gefunden werden. 

Die stärkste Anfälligkeit für den Erreger des Wurzelkropfes ist der Birne 
zuzusprechen^ Die Apfelunterlagen weisen in ihrer Anfälligkeit weitgehende 
Unterschiede auf. Die Quittentypen besitzen bis auf wenige Typen nur 
eine geringe Anfälligkeit. 
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Von Franz Kuhn. 
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Das große Interesse, das die Schimmelpilze und besonders die Gattung 
Aspergillus in steigendem Maße in vielen Lehrzweigen der Biologie finden, 
hat T a m i y a in seiner umfassenden Bibliographie über Aspergillus hin¬ 
reichend begründet. Die folgenden Untersuchungen sind vom nahrungs¬ 
mittelhygienischen Standpunkt aus angefangen und durchgeführt 
worden. 

Geschichtliches. 

Experimentello iStudion über die Lobenstätigkeit von Organismen bei veränderter 
iSauerstoffspamiung liegen schon lange vor. B ^ r a r d stellte vor mehr als 100 Jahren 
bereits fest, daß Früchte, die er in das Vakuum oder in eine Wasserstoff-Atmosphäre 
einführte, in diesem Raum nur eine gewisse Menge Kohlensäure ausatmen, die im Laufe 
der folgenden 4 Tage gänzlich zum Verschwinden kommt. Diesen Versuchen schließen 
sich diejenigen von Lechartier und B e 11 a m y an. Diese Forscher brachten 
frische Früchte, Samen und Blätter in abgeschlossene Räume und fanden, daß der 
vorhandene freie Sauerstoff zunächst auf gebraucht wurde, daß aber daiui die Pflanzen 
unter Entwicklung beträchtlicher Mengen Kohlensäure zum Absterben kamen. Aller¬ 
dings ist nach D u d e nicht auf alle diese Versuche großes Gewicht zu legen, da auf 
den Ausschluß von freiem Sauerstoff oder von Mikroorganismen nicht genügend Wert 
gelegt worden war. Untersuchungen in der gleichen Richtung stammen au<;h von 
B r e f e 1 d , deren Ergebnisse mit den Erkenntnissen von Lechartier und B e 1 - 
1 a m y w^eitgehend übereinstiminten. W i e l e r , dem wir genaue Experimente aus 
«lern gleichen Arbeitsgebiet verdanken, sagt, daß der Aufenthalt in sauorstofffreier 
Unikebung immer „einen merklichen Nachteil für die Pflanzen herbeiführen muß“. 
Von ihm stammen auch die ersten ausgedehnteren Versuche über die Beeinflussung 
des Wachstums einiger Schimmelpilze durch verminderte Sauerstoff-Spannung. 
„Die Menge Sauerstoff, welche das Wachstum noch zu unterhalten vermag, ist sehr 
gering.“ Diakonow untersuchte die Frage, inwieweit das Nährmaterial Einfluß 
auf den Sauerstoffbedarf und die intramolekulare Atmung der Pflanzen hat. Zur Lö¬ 
sung der Frage schienen ihm die Schimmelpilze am besten geeignet, da sie sich auf 
flen verschiedenen Nährböden züchten ließen. Chudiakow verfolgte pflanzliches 
Leben im sauerstofffreien Wasserstoff raum und änderte dabei die Temperatur. Dabei 
stellte er fest, daß bei hoher Temperatur die Pflanzen schneller als bei niedrigen Tempe¬ 
raturen zugrunde gehen. Bei bestgeeigneten Temperaturen (Aspergillus niger 
,31®) und bestgeeigneten Nährböden (Dextrose und Pepton) konnte er noch ganz 
schwaches Wachstum (A s p. n i g. u. Penic.) bei einem Druck von 5 mm Hg, bei weniger 
geeigneten Nährstoffen bei dem genannten Drucke keine Entwicklung mehr sehen. 
Einen grundlegenden Beitrag zur Frage des Sauerstoff-Bedürfnisses von Schimmelpilzen 
stellt D u d e in seiner umfassenden Arbeit „Über den Einfluß des Sauerstoff-Entzuges 
auf pflanzliche Organismen“. Darin untersucht er vor allem die Frage: wie wirkt der 
zeitweilige Sauerstoff-Entzug bei Schimmelpilzen a) auf die Keimung der Sporen, 
b) auf das Wachstum der Hyphen. Dabei kommt er in der Hauptsache zu folgendem 
Ergebnis: Die zeitweilige Abwesenheit von Sauerstoff beeinflußt a) die Keimfähigkeit 
der Sporen, b) die Myzelbildung, die anfänglich verlangsamt oder dauernd abgeschwächt 
wird, c) die Sporenbildung, die hinausgeschoben und eingeschränkt wird. 
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Wie D u d e hat auch P o r o d k o in seiner klassischen Untersuchung über 
den Einfluß der Sauorstoffspannung auf Mikroorganismen Aspergillus niger 
verwandt. Die Arbeit behandelt irn 1. Teil die Frage des Sauerstoff-Höchstwertes, 
in ihrem 2. Teil stellt P o r o d k o fest, daß Aspergillus niger bei einem 
Druck von 2 mm k e i n W a c h s t u m , bei einem Druck von 22 mm ,,k ü m m o r - 
liebes Wachstum ohne Sporen“ zeigt. Die Frage des Sauerst off bedürf- 
nisses der Schimmelpilze schien iriit diesen Arbeiten eine hinreichende Klärung ge¬ 
funden zu haben und hatte eigentlich in den folgenden Jahren weniger unmittelbares 
Interesse. Mehr als Nebenbefundo finden sich im Schrifttum noch weitere Angaben 
darüber. Herter Vjerichtet in seinen „Studien über die Schimmelpilze des Brotes“, 
daß seine in Keagenzröhrchen oder Petrischalen gezüchteten Schimmelpilze bei Luft¬ 
abschluß schlecht oder gar nicht wüchsen. Bald darauf wurden dann die Ergebnisse 
ausgezeichneter Untersuchungen über die Verarbeitung vorschie<lener organischer Ver¬ 
bindungen durch Schimmelpilze bei Sauerstoff-Abschluß von K o s t y t s c h e w und 
Affanassiew veröffentlicrht, die den Stoffwechsel verschiedener Schimmelpilze bei 
Sauerstoffmangel zu klären suchten. In <ler vor 1() Jahren erschienenen Monographie 
des Aspergillus von T h o m und Chur e h ist die Physiologie verhältnismäßig kurz 
abgehandelt. W^ie Herter geben aucdi T h o m und C h ii r c h keine genauen Daten 
über das Sauerstoffbedürfnis der Aspergillaceen: „Aspergilli aro in general rather aero- 
bic“. Weiter teilen diese beiden Forscher mit, daß Schimmelpilze in flüssigen oder 
halbflüssigen Nährböden schlecht bzw*. gar nicht angingen oder gediehen. In neuester 
Zeit ist mit dem sich gewaltig steigernden Interesse für die Morphologie und Physio¬ 
logie der Schimmelpilze auch die Frage nach ihrem Sauerstoffbodürfnis wieder mehr 
aufgegriffen worden. Besonders von japanischer Seite aus ist in dieser Richtung ge¬ 
arbeitet worden, und zwar hauptsächlich mit Aspergillus o r y z a e. T a m i y a 
verwendete diesen Pilz zu seinen ausgedehnten und eingehenden biochemischen Unter¬ 
suchungen über die intramolekulare Atmung. Seine Boobachtungeri gehen dahin, 
daß Sauerstoff-Entzug sowohl die Keimung der Konidien verhindert als auch das 
W^achstuin der Myzelien hemmt un<l daß mit Autolyse des Pilzkörpers alkoholisclie 
Gärung eintritt. Im Gegensatz zu D u d e , der allerdings mit Aspergillus niger 
gearbeitet hat, bemerkt er, daß eine anaerob gehaltene Pilzdecke, wenn sie darauf 
aerob kultiviert wird, wie gewöhnlich weiterwächst und atmet. Die Anaerobiose sei 
also ohne Einfluß auf die folgende Aerobiose. In weiteren ArVjeiten erörtert und belegt 
Tamyia seine Ansichten über die „Aufbauatmung“ und „Erhaltungsatmung“, 
d. h. daß ein Teil der gewomienen Energie zur Erhaltung des Pilzes, ein Teil zum Auf¬ 
bau dient, und beweist dadurch eine unmittelbare zwischen Atmung und Wachstum 
bestehende Beziehung. 

Methodisches. 

Die Anzahl der angewandten Verfahren und technischen Einzelheiten zu erläutern 
ist eine Unmöglichkeit. Ich beschränke mich darauf anzuführen, was etwa vtm diesen 
Dingen die von mir angewandten Arbeitsweisen berührt. 

Die Züchtung der Schimmelpilze wurde in Reagenzgläsern, in Schalen nach Koch, 
D r i g a 1 s k i und Petri unternommen. Zu mengenmäßigen Untersuchungen waren 
meist Erlemneyer-Kolben in Gebrauch. Die unabsehbare Reihe der empfohlenen Nähr¬ 
böden findet sich in allen Spezialwerken breit abgehandelt. Daß auch Brot und Brot¬ 
brei sowie Kartoffelbrei, Gurken- und Obstschnitten, Fleisch und Fische Nährböden 
für Untersuchungen abgaben, mag hier erwähnt sein. Zur mikroskopischen Betrachtung 
war üblich das Zupfpräparat (mit Aufhellung der zerzupften Myzeldecke in lOproz. 
KOH). Lebendes Myzel wurde im allgemeinen im hängenden Tropfen (L i n d n e r) 
studiert, doch ist das Verfahren nur für Betrachtung keimender Sporen oder Myzel¬ 
anfänge brauchbar, weil nur verkümmerte Wuchsformen auftreten. Infolgedessen 
findet es bei T h o m und C h u r c h und auch bei B 1 o c h w i t z nur in dieser Ein¬ 
schränkung Anerkennung und Verwendung. Das Beimpfen eines auf einen Objekt¬ 
träger gebrachten Nährbodentropfens (Klieneberger) stellt eine einfache Me¬ 
thode dar, die zudem recht brauchbare mikroskopische Bilder liefert. Pfeffer zeigt 
das Wachstum von Pflanzen und die Keimung von in einen dünnen Nährboden ge¬ 
säten Sporen mittels eines Projektions-Apparates. Auf eine Arbeitsweise, wie sie V e r - 
non angibt, sei kurz eingegangen. Der Forscher bringt etwas warme Agarlösung 
auf einen Objektträger und bedeckt sie, wenn sie anfängt zu erstarren, mit einem Deck¬ 
glas. Sobald der Nährboden vollkommen fest ist, hebt er das Deckglas wieder ab, 
schneidet die erstarrte Scheibe mit einem sterilen Messer quer durch und schiebt beide 
Hälften ein wenig (%—1 mm) auseinander. Sodann beimpft er den Nährboden in der 
Mitte am Schnittrande und bedeckt das Ganze wieder mit dem Deckglas. Es befindet 
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sich dann also zwischen den beiden Nährbodenhälften ein schmaler Luftraum. V e r - 
non sieht mit dieser Methode ausgezeichnete Erfolge. Es wird unten noch im einzelnen 
darauf eingegangen und dazu Stellung genommen werden. Auch zur Verminderung 
der Sauerstoff Spannung sind die verschiedensten Wege beschritten worden. Außer 
dem Verdrängen der Luft durch Gase, wie Stickstoff, Kohlensäure, Wasserstoff und 
auch Wasserdeunpf, ihrem Absorbieren durch alkalisches Pyrogallol und dem Evakuieren 
sei als interessant die Anordnung erwähnt, die K a d i s c h und L o e w y bei ihren 
Versuchen anwandten. Die genannten Forsclier haben damals zur Untersuchimg aller¬ 
dings parasitärer Pilze einen Teil ihrer Versuchstiere in die dünne Höhenluft von Davos 
gebracht und aus der gleichzeitigen Beobachtung ihrer Kontrolltiere in Berlin ihre 
Ergebnisse erhalten. Um gewonnene Beobachtungen und Erkenntnisse genau zu be¬ 
legen oder womöglich zahlenmäßig festzuhalten, sind gleichfalls verschiedene Möglich¬ 
keiten gegeben. T h o m und C h u r c h begnügten sich damit, eine Anzahl von Asper¬ 
gilli nach ihrem Saiierstoffbedürfnis einzuordenen, indem sie, ähnlich wie schon L i - 
b o r i u 8 bei Bakterien, das Tiefen Wachstum der einzelnen Arten in besonders auf- 
gelückerten Nährböden studierten. Oder aber es wurde die Zeit als Maßstab gewählt, 
nach der die Sporen bzw. Kulturen in den verschiedenen Sauerstoffspannungen dasselbe 
Entwicklungsstadium erreichten. Beliebter war es nocli, das bei gleichen Wachstums¬ 
zeiten in verschiedenem Sauerstoffdruck erfolgte Wachstum mengenmäßig zu erfassen. 
Es wurde dann entweder mit der Mikromcterschraubo der Zuwachs einzelner Hyphen 
(Ham mann, D u d e) oder mit dem Meßstab der zunehmende Durchmesser der 
ganzen Kultur gemessen. Die genauesten Ergebnisse lieferte die Wägung, zu der meist 
Filter und Spozialfilter Verwendung fanden. 


Ei^oiio Vorsiicho. 

Methodisches. 

Da die von uns angestellten Versuche von Anfang an nicht zu bioche¬ 
mischem und pflanzenphysiologischem Zweck, sondern vom nahrungsmittel¬ 
hygienischen Standpunkt aus angestellt wurden, so lag uns auch gar nichts 
daran, mit einer bestimmten Gattung oder gar mit einem genau definierten 
Pilzstamm zu arbeiten. Um der gestellten Aufgabe möglichst gerecht zu 
werden, haben wir infolgedessen auch auf die übliche Beschaffung von Stämmen 
aus einschlägigen Laboratorien bewußt verzichtet und uns das l)etreffende 
Material aus der Luft gewonnen. Dabei sind wir in der üblichen Weise ver¬ 
fahren: 

Es w'urden möglichst große Kartoffeln oberflächlich gereinigt, in Fließ- 
papfer eingewickelt und im Autoklaven sterilisiert. Die Kartoffeln wurden 
dann mit einem keimfreien Messer in Hälften zerteilt und je 4 Hälften, Schnitt¬ 
flächen nach oben, in mit feuchtem Fließpapier ausgelegten Kochschen Schalen 
der freien Luft ausgesetzt. Die Kartoffeln wurden nach 2stünd. Aufenthalt 
an verschiedenen Orten (Laboratorium, NährbodenkUche, Kaninchenstall, 
Futtervorratskammer) in Brutschränke gebracht. Nach wenigen Tagen war 
auf den meisten Kartoffelhälften ein lebhaftes Pilzwachstum zu bemerken. 
Es wurden von den einzelnen Wachstumsstellen Teilchen abgekratzt, in 0,1 % 
NaCl-Lösung, die einige Tropfen Glyzerin enthielt, aufgeschwemmt und diese 
Aufschwemmung nach kräftigem Rühren und Schütteln auf Bierwürze-Agar 
in Drigalski-Schalen ausgesät. Von den hier entstandenen Wachstumsstellen 
wurden in gleicher Weise wieder Toehterkolonien angelegt. Von den so er¬ 
haltenen kleinen Einzelkulturen wurden dann Reinkulturen auf Schrägagar 
und in Petrischalen gewonnen. Eine gut gedeihende Pilzkultur erschien be¬ 
sonders geeignet, und wurde zu den folgenden Versuchen verwandt. Die ge¬ 
wählte Kultur erwies sich als xVspergillus glaucus (Bestimmung 
nach Wehmer, Thom und C h u r c h , B 1 o c h w i t z). Wenn auch 
die Aspergillaceen nicht die meistverbreitete Schimmelart darstellen, son¬ 
dern die Penicillien weitaus am häufigsten sind, sozusagen ,,das Schwein 
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unter den Aspergillaceen, das im großen Schlamme wühlt“ (B 1 o c h w i t z) 
und ,,die edlen Geschlechter der Aspergillaceen vom Tische verdrängt“ (B r e - 
f e 1 d), so gaben wir trotzdem dieser Gattung wegen des guten gleichmäßigen 
Wachstums den Vorzug. Mit Recht wendet sich nun ß 1 o c h w i t z da¬ 
gegen, daß Erkenntnisse, die z. B. an Aspergillus n i g e r gewonnen 
seien, auf ,,den Aspergillus“ oder gar auf ,,Schimmelpilze“ verallgemeinert 
werden. Eine solche Verallgemeinerung ist zweifellos für eine ins einzelne 
gehende physiologisch-botanische Untersuchung unzulässig, von einem all¬ 
gemeineren Gesichtspunkt aus wie dem der Nahrungsmittelhygiene mag sie 
indessen mit gewisser Einschränkung statthaft sein. 

Da wir bei unseren Vorversuchen beobachten konnten, daß Kulturen 
unter ungünstigen Bedingungen oft in d e r Weise entarteten, daß sich ihre 
Oberfläche stark in grobe Falten legte, hielten wir es für geraten, von der 
einfachen Messung des Wachstumsdurchmessers mit dem Maßstab Abstand 
zu nehmen. Wir entschlossen uns zur Wägungsmethode. Da sich die in der 
Bakteriologie üblichen Filter als ungeeignet erwiesen und Spezialfilter nicht 
zur Verfügung standen, wurde auf Anregung und unter Anleitung von 
Herrn Oberstarzt a. 1). Dozent Dr. Brekenfeld schließlich folgender 
ganz neuer Weg eingeschlagen: 

Wir gossen Petrischalen mit je 30 ccm 3% Bierwürze-Agar, ließen den 
Nährboden gut fest werden (24 Std., womöglich im Eisschrank) und brachten 
dann auf die Nährböden je eine sterile Scheibe Fließpapier von vorher er¬ 
mitteltem Gewicht und von der lichten Größe der Petrischalen, ln jede Schale 
wurden dann etwa 8 ccm physiologische Kochsalzlösung gegeben und 1 Std. 
stehengelassen (auch einfaches HgO zeigte sich bei späteren Versuchen ge¬ 
eignet). Nach dieser Zeit waren Fließpapier und Nährboden gut durch¬ 
feuchtet und wir saugten mit einer Pipette die NaCl-Lösung so lange vorsichtig 
ab, bis alle Schalen einen gleichmäßig feuchten Glanz zeigten. Etwa ent¬ 
standene Luftblasen wurden vorsichtig verstrichen, so daß zwischen Fließ¬ 
papier und Nährboden ein inniger Kontakt bestand. Nachdem die Schalen 
abermals J Std. gestanden hatten und sich die noch vorhandene Feuchtigkeit 
gleichmäßig verteilt hatte, wurde auf die Mitte der Fließpapierscheiben je 
eine Normal-Öse einer bestimmten Sporenaufschwemmung geimpft. Das 
Wachstum ging gut von statten. Nach den gewünschten Tagen 
wurden die Scheiben zusammen mit dem darauf erfolgten Wachstum mittels 
2 Pinzetten vorsichtig abgehoben, gefaltet und in Drigalski-Schalen im Heiß¬ 
luftschrank bei 60” getrocknet. Die Gewichtszunahme der Fließpapierscheiben 
mußte dann dem Gewicht der darauf gewachsenen Myzeldecke entsprechen. 
Selbstverständlich ging das ganze Verfahren unter st(*rilen Kautelen vor sich. 
Denn wenn auch der in sich unsinnige und in der Bakteriologie mit Recht 
verpönte Begriff einer ,,relativen Sterilität“ vielleicht in der Schimmelpilz¬ 
forschung eine gewisse Berechtigung hätte, so war auf die Reinheit der Kul¬ 
turen bei unseren Versuchen doch unbedingt Wert zu legen. Zwar setzt sich 
nach unseren Beobachtungen der Schimmel schon auf Grund seines schnelleren 
Wachstums gegen etwa gleichzeitig entstandene Bakterienkulturen durch und 
überwuchert sie, doch kann man sich eine Beeinträchtigung der Pilzkultur 
trotzdem, entweder unmittelbar oder mittelbar über das Nährmedium, vor¬ 
stellen (vgl. auch T h 0 m und C h u r c h). Unsere Methode ist verhältnis¬ 
mäßig einfach und erlaubt nach kürzester Übung große Reihenuntersuchungen. 
Sie erfordert keinerlei Spezialgerät und ist in jedem einigermaßen ausgestatteten 
Arbeitsraum durchzuführen. Zur Beantwortung der gestellten Frage hat sie 
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sich ausgezeichnet bewährt. Es bedurfte allerdings einer Reihe von Vor¬ 
versuchen zur Herausarbeitung der technischen Einzelheiten, deren Beob¬ 
achtung für die einwandfreie Durchführung des Verfahrens unumgänglich ist. 
Als Nährboden wurde Bierwürze-Agar verwendet. Sehr wesentlich ist, daß 
in allen gleich großen Schalen der Nährboden in gleicher Menge und gleicher 
Konzentration vorhanden ist. Die gleiche Menge erwies sich als notwendig, 
da sich sonst mit der im Laufe der Tage nicht abwendbaren gewissen Ver¬ 
dunstung der Nährbodenfeuchtigkeit eine verschiedene Konzentration ein¬ 
gestellt hätte. Daß die gleichen Konzentrationen und damit die gleichen 
osmotischen Verhältnisse eine Voraussetzung für vergleichende Untersuchungen 
sind, bedarf keiner Erörterung. Zu der verhältnismäßig großen Menge von 
30 ccm pro Schale entschlossen wir uns, als wir sahen, daß sich eine Aus¬ 
trocknung bei größerer Menge Nährboden weniger bemerkbar macht. Eine 
ursprünglich gewählte Konzentration von 2 % (in den meisten Nährboden¬ 
rezepten so angegeben) erwies sich für diese Versuchsanordnung als zu gering. 
Das Fließpapier legte sich dabei zu fest an den Nährboden an, beim Abheben 
blieben dann Agarteilchen haften, womit eine Wägung ausgeschlossen war. 
Wir arbeiteten deswegen mit 3proz. Agar, von dem sich dann die Fließpapier¬ 
scheiben leicht abziehen ließen. Aus dem gleichen Grunde stellte es sich als 
notwendig heraus, den Nährboden in den Schalen zunächst etwa 24 Std. 
stehen zu lassen. Die Fließpapierscheiben^) wurden gleich groß geschnitten 
und hatten das gleiche Gewicht (Schwankungen von ± 1 mg wurden ver¬ 
nachlässigt). Die Flüssigkeit mußte besonders deswegen möglichst voll¬ 
ständig wieder abgesogen werden, weil sich sonst die Spörenaufschwemmung 
schnell über die ganze Platte verteilte und das so entstandene zerstreute 
Wachstum keine einw^andfreie Vergleichsmessung zuließ. Aus dem gleichen 
Grunde wurden die Petrischalen in möglichst horizontaler Lage belassen. 
Das Wachstum ging — wie erwähnt — auf den so von uns gew'onnenen 
Kulturböden gut vor sich. Vergleichende Versuche mit Kulturen, die un¬ 
mittelbar auf Bierwürze-Agar wuchsen, ließen bei den Fließpapierkulturen 
zwar ein langsameres Wachstum erkennen, doch zeigten sich weder makro¬ 
skopisch, noch^ mikroskopisch (Zupfpräparat, Binokularplattenmikroskop) 
irgendwelche Entartungserscheinungen (Grauwerden der Fläche, Lufthyphen 
usw.). Die Züchtung erfolgte im Brutschrank bei 37® C. Diese Temperatur 
stellt zweifellos auf Grund eingehender und genauer Untersuchungen nicht die 
bestmögliche Wärmestufc für Aspergillus glaucus dar (sie liegt bei 
29®), wie ja auch der von uns dem Pilz gewährte Nährboden oder gar seine 
physikalischen Ernährungsbedingungen nicht die bestmöglichen sind. Denn 
wie der erwähnte Vergleichsversuch, zeigt, bedeutet das Durchsaugen der 
Nährstoffe durch das Fließpapier für den Pilz eine Anstrengung, die als leicht 
wachstumshemmender Einfluß deutlich in Erscheinung tritt. Wir haben also 
bewußt die Frage des Sauerstoffbedürfnisses von Aspergillus glau¬ 
cus nicht unter seinen besten Lebensbedingungen untersucht. Die von uns 
gewählte Versuchsanordnung gewinnt durch einen glücklichen Umstand noch 
an praktischem Wert: vergleichende Kulturen in den von uns hergerichteten 
Petrischalen und auf sterilisierten Kartoffelhälften zeigten nämlich, im Kolonie¬ 
durchmesser gemessen, nahezu gleiche Wachstumsgeschwindigkeit, eine Tat- 

Fließpapierschnitzel in Bakterienkulturen wurden gelegentlich zur Unter¬ 
suchung der Zelluloseverdauung von Bakterien verwandt, doch handelt es sich dabei 
um etwas methodisch vollkommen anderes. Aus dem Fließpapier selbst irgendwelche 
N&hrstoffe zu gewinnen, ist Aspergillus glaucus nicht fähig. 
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Sache, die unserem besonderen Gesichtspunkt der Nahrungsmittelhygienc 
weitgehend zustatten kommt. Zur Verminderung der Sauerstoffspannung 
benutzten wir den einfachen Weg des Evakuierens in Zeißler-Töpfen. Der 
Druck wurde an einem zwischen Zeißler-Topf und Pumpe geschalteten Druck¬ 
messer angezeigt und vor Öffnen der Zeißler-Töpfe jedesmal nachgeprüft. 

Von W i e 1 e r war schon in eigenen Versuchsreihen gezeigt worden, daß eine 
verminderte Totalspannung der Luft als solche koiiion schädlichen Einfluß auf das 
Wachstum von Pilzen hat. Auch die Frage der Stickstoff-Assimilation durch Schimmel¬ 
pilze kann endgültig iin negativen Sinne als geklärt gelten. Die für das Wachstum 
als Reiz nötige Kohlensäurekonzentration (H e 11 m a n n) stellt sich, da es sicli beim 
Zeißlertopf um ein geschlossenes System handelt, als intramolekulares Atmungsprodukt 
alsbald wie<ler ein. (J h o d i a k o w , der in einer interessanten Versuc-hsreihe den 
Beweis erbringt, daß nicht der absolute Sauerst off geh alt der Luft, sondern die Sauer- 
stoffspannung als Wachstumsfaktor wirkt, hat bei seinen Versuchen den Sauerstoff 
aus den Nährböden dadurch entfernt, daß er während des Evakuierens nochmals erhitzt. 

Von einer thizu nötigen umfangreichen Versuehsanordnung haben wir 
Abstand genommen, vielmehr die frisch gegossenen Platten jeweils in den 
Spannungen erkalten lassen, in denen dann auf ihnen das Wachstum vor sich 
gehen sollte. Daß die nachher beim Beimpfen erneut mit vollem Atmosphären¬ 
druck belasteten Nährböden durch Diffusion sich wieder stark mit Sauer¬ 
stoff sättigen, halte ich bei der immerhin ziemlich festen Beschaffenheit der 
Nährböden und der Kürze der Zeit für unwahrscheinlich. Das Evakui(*ren 
im Zeißler-Topf hat vor allen anderen Verfahren, besonders der Absorptions¬ 
methode mit alkalischem Pyrogallol, den großen Vorteil, der schnellen ein¬ 
fachen Handhabung sowie der Möglichkeit einer genauen Druckdosierung. 

Zum Trocknen der Ernte erwies sich die genannte Temperatur von 60*^ 
als die geeignetste. Einmal erfolgte darin das Trocknen der gewonnenen 
Pilzkulturen auf Fließpapier sehr schnell, zum anderen verhinderte die hohe 
Temperatur ein Weiterwachsen der Kultur aus noch im Fließpapier befind¬ 
lichen Nährstoffen. (Beim Trocknen bei 37®, das zu langsam vor sich gegangen 
war, hatten wir ein solches Weiterwachsen bemerken können.) Als Nachteil 
der von uns benutzten Arbeitsweise sei erwähnt, daß sie nicht für absolute, 
sondern nur für vergleichend quantitative Bestimmungen verwandt werden 
kann. Ferner versagt sie, wenn es sich darum handelt, kleine Erntemengen 
von wenigen Milligramm Gewicht zu wägen. Da nämlich auch bei nicht- 
beimpften Platten eine gewisse Menge von Salzen aus dem Nährboden in 
das Fließpapier übergeht und immer eine kleine, wenn auch nicht sichtbare 
Menge von Nährboden am Fließblatt haften bleibt, so haben auch diese 
Papierscheiben eine gewisse Gewichtszunahme zu verzeichnen. Diese Ge¬ 
wichtszunahme ist eine gleichbleibende, die bei einem einigermaßen genauen 
Arbeiten nur eine geringe Schwankung zeigt (Tab. 2). Die Erhebung dieser 
Schwankung über den Durchschnittswert ist bei dieser Art der Wägung als 
Mindestwert für die Erntegewichte einzuhalten. Zur Messung solcher Kultur¬ 
anfänge hat sich uns dagegen um so besser die unten angegebene Technik 
bewährt. 

Zur Beimpfung haben wir die in der Bakteriologie am meisten ge¬ 
bräuchliche Übertragung mit der Normal-Öse verwandt, nachdem wir uns 
durch 2 Vorversuche von der Brauchbarkeit dieser Arbeitsweise auch für 
Pilzsporen überzeugt hatten. 

Von der Pilzdecke, von der das Sporenmaterial gewonnen werden sollte, 
wurde ein etwa pfenniggroßes Stück mit einem Skalpell vorsichtig abgekratzt 
und in ein Glas mit 40 ccm Wasser und 2 ccm Glyzerin gegeben. Nachdem 

28* 
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durch kräftiges, %stünd. Schlagen mit einem Glasstab eine grobe Zerteilung 
erreicht war, wurde das noch mit Glasperlen vermengte Sporenmaterial 2 Std. 
in einer Schüttelmaschine kräftig durchgeschüttelt und so eine gute Ver¬ 
teilung der Sporen erreicht. Daß eine Normal-Öse einer solchen Aufschwem¬ 
mung tatsächlich immer gleich viel Sporen enthielt, konnte auf 2 Wegen 
sichergestellt werden: 

1. Mit der Normal-Öse wurden Tropfen dieser Aufschwemmung auf Objekt¬ 
träger gebracht und durch das Mikroskop fcstgestellt, daß in einer gleichen 
Zahl von ausgeblendeten Gesichtsfeldern jeweils eine nahezu gleiche Zahl 
von Sporen vorhanden war: 

Tabelle 1. 



Da die Sporen somit in den einzelnen Tropfen in etwa der gleichen Dichte 
vorhanden waren, konnte auch mit je einer Normal-Öse jeweils eine etwa 
gleiche Menge Sporen übertragen werden. 

2. 50 von den mit der Normal-Öse in Drigalski-Schalen (Bierwürze-Agar) 
angelegten Impfstellen gingen gleichzeitig an und zeigten durchaus gleich¬ 
mäßiges Wachstum. 

Zur vergleichenden Messung von Kulturanfangsstadien, bei der die oben 
beschriebene Arbeitsweise versagte, haben wir schließlich folgenden gleich¬ 
falls neuartigen Weg eingeschlagen. Mit einer J ccm fassenden Pipette wurden 

je 5 Tropfen von 70—80“ heißem Glyzerin-Agar 
vorsichtig so auf hohlgeschliffene Objektträger 
gebracht, daß das Nährmatcrial die Aushöhlung 
eben ausfüllte. Mit einer Platinnadel, die zuerst 
in das Sporenmeer der Mutterkultur getaucht 
war, wurde durch einen senkrechten Stich von 
oben Sporenniaterial in die Mitte der erstarrten 
Agarscheibe gebracht. Die Oberfläche der Kultur 
lag dann in gleicher Höhe mit der Fläche des 
Abb. 1. Objektträgers. Durch zwei quer über beide Enden 

gelegte Fäden von 0,25 mm Dicke wurde ein 
zweiter, nicht hohlgeschliffener, auf den ersten gelegter Objektträger im 
Abstand von 0,25 mm entfernt von diesem gehalten und dann mit ihm zu¬ 
sammengebunden. 

Das Pilzwachstum bei 37“ wurde beobachtet und mit dem Steindorff- 
schen Zellforschungsmikroskop verfolgt und festgehalten, das eine Art Tisch¬ 
projektionsapparat darstcllt. Die Kulturen werden in diesem mit hervor¬ 
ragender Optik ausgestatteten Gerät nach unten projiziert und lassen sich, 
da sie im allgemeinen konzentrisch wachsen, in allen Wachstumsabschnitten 
genau verfolgen. Die Messung ging so vor sich, daß alle 4 Std. die Projektion 
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des neu hinzugekommenen Wachstums auf Zeichenpapier mit Bleistift Um¬ 
rissen wurde. Am Schluß eines Versuches waren dann mehrere konzentrische 
P'iguren, etwa den Schichtlinien eines Meßtischblattes vergleichbar, vorhanden, 
deren Plächeninhalt nun mittels eines Polarplanimeters ermittelt werden 
konnte. 

Der Gedanke der Versuchsanordnung war folgender: Auf der einen Seite 
mußte dem Pilz durch den freien Zutritt der Außenluft ein ungestörtes Wachs¬ 
tum gesichert und hiermit eine P'ehlerquelle ausgeschaltet sein, die z. B. bei 
Verwendung des ,,hängenden Tropfens'^ vorhanden gewesen wäre. Auf der 
anderen Seite war es notwendig, den Pilz zu zwingen, möglichst nur in einer 
Ebene zu wachsen, indem man ihm das Höhenwachstum unmöglich machte 
und damit die Bedingungen für ein gutes, gleichmäßiges, meßbares Wachs¬ 
tum und zugleich für ein einwandfreies Projektionsbild schaffte. 

V e r n o n , clor an dor Erfüllung dic^aer beiden sieh oft gegenseitig störenden Eordo- 
rungeri gleiehfalls goarbeitot hat, kommt tnit seiner anfangs besehriebeiien "J’eehnik 
der Lösung der Sehwierigkeiten noch am näcdisten. Doch besitzt sein Verfaliren einmal 
den Naehteil, daß die Höhe seiner feiuditen Kammer von dor Lieko des auf den Ob¬ 
jektträger gebraehton Agartropfens abhängig ist, einoOrößo, die sic'h wohl nur sehloeht, 
wenn überhaupt bestimmen oder gar genau verändern läßt. Zum anderen erfolgt das 
AVaehstum von der Impfstelle am Sehnittrando des Nährbodens aus zweifellos mit 
einer anderen Gosehwindigkeit in die foindito Kammer hinein als peripherwärts, z. K. 
an der Stelle, wo das Deckglas aufliegt. Eine eindeutige Messung kann hier nicht vor¬ 
genommen werden. 

Diese Nachteile vermeidet die von uns verwcindte Methode. Das Wachs¬ 
tum kann sich von der Impfstelle aus gleichmäßig nach allen Richtungen 
ausbreiten. Die Höhe unserer feuchten Kammer läßt sich beliebig einstellen. 
Für die Züchtung von Aspergillus g 1 a u c u s haben wir eine Höhe 
von 0,25 mm als die geeignetste gefunden. Dieser Abstand hat insofern 
auch seine theoretische Begründung, als die Höhe der Konidienträger bei 
Aspergillus g 1 a u c u s 0,25 mm beträgt (B 1 o c h w i t z). Gut be¬ 
währt hat sich uns auch nicht 5, sondern 6 Tropfen Agar auf den Objekt¬ 
träger aufzutragen und ihn auf dem Objektträger 12 Std. lang genügend 
erstarren zu lassen, ln dieser Zeit ist dann die aufgetragene Agarscheibe 
soweit ausgetrocknet und zusammengefallen, daß ihre anfänglich etwas über¬ 
ragende Oberfläche in der P^bene des Objektträgers liegt. Bei dieser Versuchs¬ 
anordnung haben wir Glyzerinagar bevorzugt, Aveil er sich hier in zAveifacher 
Hinsicht dem Bierwürze-Agar überlegen zeigte. Pnnmal überschritt die Aus¬ 
trocknung nicht das gewünschte Maß, dann blieb er aber auch klarer und 
durchsichtiger. Die von V e r n o n so gefürchtete Wasserdampfkondensie¬ 
rung in der feuchten Kammer ließ sich durch zwei zAvischen die beiden Objekt¬ 
träger geschobene Fließpapierstreifen gut hintanhalten, die nach Art von 
Feuchtigkeitsreglern wirkten. Durch Kondensierung entstandene Wasser¬ 
tropfen rufen nämlich durch Weitertragen des Sporenmaterials Sekundär¬ 
infektion und damit Tochterkolonien hervor. Solche Kulturen sind dann für 
Wachstumsbestimmungen unbrauchbar. Nur dann, wenn sich Tochter¬ 
kolonien in späten Kulturabschnitten gebildet hatten, wurden diese 
Kulturen auch zur Messung herangezogen. Überimpft wurde, wie beschrieben, 
durch einfache Stichübertragung mit der Platinnadel. Die Berechtigung 
dieses einfachen Weges begründet B1 o c h w i t z damit, daß beim Einstich 
in die Mutterkolonie ein Kranz von Konidien an der Nadel haften bliebe, 
der dann beim Einstich in den zu beimpfenden Agar dort gleichmäßig wieder 
abgegeben würde. Tatsächlich haben wir die so gewonnenen Kolonien, wenn 
sie unter gleichen Bedingungen wuchsen, sich auch immer weitgehend gleich- 
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mäßig entwickeln gesehen. — Die mit dem Steindorffschen Zellforschungs¬ 
mikroskop gewonnenen Bilder eignen sich gut zu Photogrammen und lassen 
sich auch leicht als Negative direkt auf Kopierpapier festhalten. Im Anhang I 
sind einige Negative zusammengestellt^). Die Anwendung des Polarplanimeters 
erlaubte eine genaue Messung des Flächeninhalts, besonders auch der in 
späteren Stadien nicht immer kreisrunden Flächen. 

Um über die qualitative Veränderung unserer Kulturen bei Sauer¬ 
stoffverminderung einigermaßen ein Bild zu gewinnen, haben wir folgendes 
unternommen: 

Wir haben auf Objektträgerkulturen, die in verschiedenen Sauerstoff¬ 
spannungen gehalten wurden, jeweils eine gleiche Zahl von das Gesichtsfeld 
lieuzenden Hyphen gezählt und gleichzeitig die Zahl der in den Gesichts¬ 
feldern sichtbaren Köpfchen festgestellt. Eine Nebeneinanderstellung der 
Zahlen zeigte bei Verschlechterung der Wachstumsbedingungen eine Vermin¬ 
derung der Köpfchenzahl bei jeweils gleicher Zahl von Hyphen. Ein absoluter 
Wert wurde zwar dadurch nicht gewonnen, doch zeigt das Ergebnis deutlich 
eine Behinderung der Fruchtbildungsvorgänge zugleich mit der Einschränkung 
des vegetativen Myzelwachstums. Die Zahlen sind bei den Ergebnissen zu¬ 
sammengestellt (Tab. 5). Die Beobachtung anderer Degenerationserschei¬ 
nungen (Lufthyphen, körnige Elinlagerungen, Membran Verdickungen) wurde 
vernachlässigt. 

Ergebnisse. 

Um uns über die Brauchbarkeit der von uns eingeschlagenen Wege und 
der mit ihnen erhaltenen Ergebnisse zu vergewissern, waren wir auf Keihen- 
versuche angewiesen. Desgleichen hielten wir es für zweckmäßig, nicht nur 
das z u s a m m e n g e f a ß t e Zahlenmaterial unserer Versuche wiederzu¬ 
geben, sondern auch einige Einzelergebnisse anzuführen, um die Brauchbar¬ 
keit der Arbeitsweise unter Beweis zu stellen. 

Als Kontrolle wurden zunächst 30 Fließpapierscheiben, die n i c h t be¬ 
impft worden waren, auf den Zuwachs an Gewicht, der während des Auf- 
liegens auf dem Nährboden eingetreten war, untersucht. Ihr Anfangsgewicht 
betrug 395 mg-, nachdem sie 8 Tage auf Nährböden gelegen hatten, wogen sic 
(in Milligramm): 


473 

Tabelle 2. 

462 

476 

472 

470 

483 

466 

—*) 

488 

486 

478 


464 

477 

470 

474 

467 

482 

463 

474 

477 

489 

476 

471 

468 

473 

479 

485 

430 

468 


Der Zuwachs des ETießpapiers betrug also im Durchschnitt 79 (rund 80) 

I 20 

—Yg rog- zu messende Wachstum muß also mindestens 16 mg ausmachen. 


Bei dom sonst so hervorragenden Apparat vermißt man beim Photographieren 
einen Verschluß, der kurze Belichtungszeiten (^/ao 2' ) gestattet. Bei unseren Auf¬ 

nahmen waren wir außer auf die Geschicklichkeit auch auf den Zufall angewiesen. 

*) Durch unvorsichtiges Abheben waren große Roste von Nährboden am Fließ¬ 
papier hängen geblieben. Solche Papierscheiben wurden, wie auch in den folgenden 
Versuchsreihen, ausgeschieden. 



Experimentalbeitrag z. Methodik d. Wachsturasmessung v. Schimmelpilzkulturen. 439 ' 


I. 

Die Frage des Sauorstoffbedürfnisses wurde in 3 Versuchs¬ 
anordnungen geprüft. Jede Versuchsanordnung bestand aus 6 Reihen zu je 
12 Petrischalen. Eine Reihe diente als Kontrolle und wurde in vollem Atmo¬ 
sphärendruck belassen, 5 Reihen in abnehmendem Druck untersucht. Die 
Zahlen der 2. Versuchsanordnung seien hier angegeben (Tab. 3). 

Trockengewicht der unboimpften Tapierschoibon. 402 mg 

Angenommene Gewichtszunahme durch Nährboden (s. Vorvorsuch) 80 „ 

Zeit des Wachstums. 9 Tage 


Tabelle 3. 


Reihe 1 

Reihe 2 

Reihe 3 

Reihe 4 

Reihe 5 

Reihe 6 

760 mm 

500 mm 

300 mm 

200 mm 

100 mm 

4 mm 

1173 

1202 

1142 

682 

607 

502 

1211 

1198 

940 

710 

520 

_ 

1109 

1138 

959 

681 

549 

_ 

1165 

— 

101.'» 

673 

570 

490 

1122 

1191 

978 

655 

581 

485 

1161 

1166 

1046 

700 

502 

468 

1157 

1181 

1000 

689 

553 

469 

1178 

1171 

923 ! 

694 

600 

483 

1204 

— 

1107 

— 

547 

470 

1189 

1207 

1070 

668 

536 

486 

1180 

1193 

1204 

650 

555 

453 

1151 

1192 

— 

697 

583 

465 

gutes 

reichliches 

Wachstum 

dasselbe 

dasselbe 

Pilzrasen 
weiß fleckig, 
feine Fältchen 

weißlicher 

Belag 

kein 

Wachstum 


Die durchschnittlichen Gewichtswerte der 3 Versuchsreihen waren nach 
Abzug von (402 -f 80) mg: 


Tabelle 4. 

760 500 300 200 l<m 

■698 707 689 631 123 


4 mm Hg 
7 mg 


Während sich also bei einer 
Atmosphärendruckverminderung bis 
300 mm Hg keinerlei quantitative 
oder qualitative Veränderung im 
Pilzwachstum zeigte, verlor die 
sonst üppige Pilzdecke bei 200 mm 
Hg ihr volles grünes Aussehen und 
war von hellen, weißlichen Stellen 
durchsetzt. Bei einem Druck von 
100 mm Hg fiel ein dünner weißer 
Belag auf, bei 4 mm war auch unter 
dem Binokularplattenmikroskop 
keinerlei Wachstum zu erkennen. 

Daß insbesondere auch die 
Fruchtbildung durch Sauerstoff- 
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mangel leidet, konnte durch die auf Seite 438 beschriebene Versuchsreihe 
gezeigt werden. 

Es trafen bei der Auszählung bei einem Tabelle s. 


Druck von 

auf 

Frucht- 

(mm Hg) 

Hyphen 

körpor 

760 

200 

89 

500 

200 

94 

300 

200 

91 

200 

200 

65 

100 

200 

12 

4 

200 

0 


Die Werte sind in der folgenden graphischen Darstellung wiedergegeben: 



Die erste Beeinträchtigung der Fruchtbildung zeigte sich bei einem Druck 
von 200 mm Hg. Während diese aber in den Petrischalen kulturen bei 100 mm Hg 
schon völlig gehemmt wurde, waren bei der Auszählung auf den Objekt¬ 
trägern beim gleichen Druck noch einige Köjifchen vorhanden. Der Unter¬ 
schied ist mit den verschiedenen Wachstumsbedingungen zu erklären. In¬ 
wieweit indessen diese Köpfchen, die oft klein und kümmerlich erschienen, 
tatsächlich noch als Fortpflanzungskörper in Frage kamen, wurde nicht 
untersucht. 

Frühe Kulturabschnitte wurden in der oben beschriebenen feuchten 
Kammer untersucht. Wir haben bei den Untersuchungen je 6 Kulturen 
unter sonst gleichen Bedingungen in verschiedenen Sauerstoffspannungen bei 
37® gehalten und bei den folgenden Aufstellungen und Kurven den Durch¬ 
schnitt verwandt. Folgende Einzelergebnissc seien herausgegriffen: 


Tabelle 6. 


Bei 700 mm Hg 

Vergrößerung 20 x 
qcm 

Annäherungs¬ 

werte 

Impfstelle. 

12 


Koloniegrööe nach 12 Std. . . 

27 


„ „ 16 Std. . . 

75 

70 

„ „ 20 Std. . . 

157 

140 

„ „ 24 Std. . . 

259 

280 

„ „ 28 Std. . . 

318 


„ „ 33 Std. . . 

371 


„ 39 Std. . . 
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Tabelle 7. 


Bei 300 mm Hg 

Vergrößerung 20 X 
qcm 

Annäherungs¬ 

werte 

Impfstelle. 

14 


Koloniegröße nach 12 Std. . . 

10 


,, ,, 16 St<l. . . 

r>7 

60 

„ 20 Std. . . 

i:i3 

120 

,. 24 Std. . . 

2:n 

240 

„ „ 28 Std. . . 

.300 


,, „ :13 Std. . . 

:i82 


„ „ :n) std. . . 

4Ö7 



In nebenstehender graphischer 
Darstellung (Abb. 4). 

Es wurden absichtlich diese zwei 
Beispiele den endgültigen Unter¬ 
suchungsergebnissen vorangestellt, da 
sie, wie auch die von uns errechneten 
Durchschnittszahlen, geeignet sind, 
folgendes zu erweisen: 

1. Die Quadratzentinieter des 
Flächenwachstunis sind in einer 
,,Mittelstrecke'' 4 stünd. gemessen, 
eine geometrische Reihe (vgl. ,,An¬ 
näherungswert" in Fab. 6 und 7). 

2. i)iese ,,Mittelstrecke" findet 
ihre Begrenzung einerseits durch die 
Latenzzeit am AVachstumsanfang, 
andererseits durch den Augenblick, 

wo zu geringe Nährbüdentiefe und Austrocknung das AVachstum zu beein¬ 
trächtigen beginnen. 

3. Bei einem Luftdruck von 300 mm scheint die Keimungslatenzzeit 
etwas verlängert, im weiteren AF'rlauf aber die AVachstumsgeschwindigkeit 
nicht verringert zu sein (Abb. 3). 

4. Bei den von uns angelegten Kulturen müssen vergleichende Unter¬ 
suchungen zweckmäßig auf der erwähnten Mittelstrecke, d. h. nach 16 bis 
28 Std. (AVachstumsoptimum) erfolgen. 



Abb. 4. 


Tabelle 8. 

Impfstellen: 11 qcm. Zeit; 24 Std. Vergrößerung: 2U X. 
(Durchschnittswerte aus jo 6 gefundenen Größen.) 


Druck 
mm Hg 

Wachstum 

qcm 

Impfstelle 
- il qcm 

760 

254 


500 

263 (— 11) 


300 

245 (— 11) 


200 

197 (—11) 


100 

72 (-11) 


4 

. 11 (—11) 
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In graphischer Darstellung: 



Abb. 5. 


II. 


Es wurden Versuche darüber angestellt, inwieweit Aspergillus 
glaucus in einer Kohlensäureatniosphäre zu gedeihen vermag. 

Die Frage, inwieweit Kohlensäure emen Einfluß auf das Wachstum hat, ist schon 
seit langem und in ununterbrochener Reihenfolge immer wieder untersucht worden. 
Das Verhalten von Pflanzen, besonders bei einer leichten Kohlensäure Vermehrung, ist 
Gegenstand von Untersuchungen vorzüglich der landwirtschaftlichen Botanik gewesen, 
seitdem eine gewisse Kohlensäurespannung als notwendiger Wachstumsfaktor für 
Pflanzen erkaimt worden ist (,,Kohlensäuredüngung“). Es gibt hierüber eine Fülle 
einschlägigen Schrifttums. Es genügt, auf die 3 Autoren Jentys, Lopriore 
und Chapin hinzuweisen, die um die Wende des Jahrhunderts den Gegenstand 
maßgebend bearbeitet haben. Auch das neueste Schrifttum ist reich an Angaben über 
die aufgeworfene Frage. Als eine für uns wuchtige Tatsache läßt sich als Ergebnis dieser 
Arbeiten heraussteilen, daß ohne Kohlensäure die meisten Pflanzen überhaupt nicht 
zu gedeihen vermögen, geringe Kohlensäuremengen nach Art eines Wachstumsreizes 
wirken (H e i 1 m a n n) und eine höhere Konzentration schädlich für das Wachstum ist. 

Die folgenden Versuche wurden nun mit der oben beschriebenen Petri¬ 
schalenmethode ausgeführt und zeigten nachstehendes Plrgebnis: 

1. Bei Spannungen von 100, 200, 500, 600 mm Hg reiner Kohlensäure 
war' nach lOtägiger Beobachtung bei 37® keinerlei Wachstum festzustellen. 
Da wir Zeißler-Töpfe zu den Versuchen benutzten, mußte zweckraäßigerweise 
eine Mindestdruckdifferenz zur Außenluft (100 mm) beibehalten werden, die 
nach Vorversuchen keinen Einfluß auf das Wachstum hatte. 

2. Bei einem Druck von 500, 300, 200, 100 mm Kohlensäure wurde je¬ 
weils so viel Luft in den Zeißler-Töpfen belassen, daß ein Gesamtdruck von 

660 mm herrschte: 



Luft. 060 560 460 360 160 

Kohlensäure ... 0 100 200 300 500 


Ny Graphische Darstellung (Abb. 6) der Gas- 

Ny druckverhältnisse in den Zeißler-Töpfen zu Ver- 

Ny Suchsanordnung Tab. 9. 

Tabelle 9. 

( _ , , j , , Gewicht des Fließpapiers . . . 398 mg 

'200~ 300 ^400 NKr600'”700 800 Angenommene Gewichtszunahme 

(s. Vorversuche).80 „ 


Zeit 


8 Tage 


Abb. 0. 
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Durchschnittszahlen aus jo 24 Kulturen: 


Kohlensäuredruck 
mm Hg 

0 

100 

200 

300 

500 


Erntegewicht 
(nach Abzug 
von 398 + 80 mg) 


495 

82 

84 

- 13M 
ID) 


1) Kein Wachstum: Fohlorbreito (Tab. 2). 


In graphischer Darstellung (Abb. 7). 



Die Myzeldecke war bei einem Kohlensäuredruck von ] 00 und 200 mm Hg 
ein weißlicher, fester Belag (keine Fruchtbildung mehr). Boi 300 und 500 mm Hg 
Kohlensäure war kein Wachstum mehr zu bemerken. Die Fruchtbildung war 
also schon bei etwa 20% Kohlensäure gehemmt, die Wachstumsgrenze lag 
bei 47% Kohlensäure. Mit der Sauerstoffdruckreihe (Tab. 8) verglichen, 
finden w also, daß bei Ausgleichen des Unterdruckes mit Kohlensäure schon 
bei 460 mm Luftdruck eine vollständige Wachstumshemmung deutlich ist. 
C h a p i n und Becker haben seinerzeit für Aspergillus niger 
höhere Werte gefunden. Beide Forscher haben aber, abgesehen davon, daß 
sic einen anderen Pilz untersuchten, mit günstigsten Bedingungen gearbeitet. 

Ergebnis: Durch steigende Mengen von Kohlensäure läßt sich 
Schimmelbildung und -Wachstum weitgehend einschränken bzw. verhindern. 
Dieser Tatsache ist für Schimmelpilze in nahrungsmittel-hygienischer Hinsicht 
auch schon verschiedentlich Beachtung geschenkt worden. Auf Fischen und 
Fleisch sieht K i 11 e f f e r durch entsprechende Kohlensäurekonzentration 
das Bakterienwachstum (common b ac t e r i a) verhindert, über Schimmel¬ 
pilze liegen jedoch keine Beobachtungen von ihm vor. Dagegen hat M e n g a - 
r i n i mit süßen PYuchtkonserven, die zur Schimmelbildung neigten, ein¬ 
schlägige Versuche angestellt und gefunden, daß Einführen von Kohlensäure 
häufig Schimmelbildung in den Konserven hintanhalten konnte. Versuche 
mit Butter sind jüngeren Datums (M. P r u c h a). Während des Butterungs¬ 
prozesses selbst war kein Erfolg der Karbonisierung zu bemerken. Wurde 
aber die Butter selbst in luftdichten Behältern in Kohlensäureatmosphäre 
gehalten, war durchweg eine Erhöhung der Haltbarkeit zu beobachten. Die 
üblichen Geschmacksfehler traten nicht auf und auch das Wachstum 
der Schimmelpilze wurde unterdrückt. Ähnliche Beobachtungen 
bezüglich Schimmelpilzentwicklnng haben die Forscher auch mit Cheddar¬ 
käse gemacht. 

III. 

Schließlich haben wir Schwefelwasserstoff, das nach neuen 
Arbeiten in gleicher Weise wie Blausäure auf die Zelle wirkt, in derselben 
Konzentration wie Kohlensäure auf Aspergillus glaucus einwirken 
lassen. Wir haben dabei keinerlei Wachstum gesehen. 


Zusammenfassung. 

1. Zur Beurteilung des Sauerstoffbedürfnisses von Schimmelpilzen wurden 
die Ergebnisse von zwei neuen Arbeitsweisen herangezogen und diese be¬ 
schrieben. Sie haben sich sehr gut bewährt. 
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2. Bei einem Druck von 300 mm Hg scheint die Keimungslatenzzeit 
verlängert zu sein. Bei 200 mm Hg erfahren Wachstum und Fruchtbildung 
eine geringe Verminderung, die bei 100 mm deutlich wird, und die bei 4 mm Hg 
zum völligen Aufhören führt. 

3. Ebenso läßt sich durch eine bestimmte COa-Unterdruckatmosphäre 
die Schimmelbildung auf Nahrungsmitteln einschränken bzw. verhindern. 
Eine Geschmacksveränderung oder giftige Wirkung, wie sie mit Schwefel¬ 
wasserstoff auftritt, ist nicht zu befürchten. 

Schrifttum. 

A m m , Pringsheim-Jahrbücher. Bd. 25. — Baven dämm, Werner, 
Zentralbl. f. Bakt. Abt. II. Bd. 75. 1928. — Becker, Mikrobiol. Vol. 2. No. 4. 
1933. — B r a r d , Annales de chirnie et de physique. T. 10. 1821. p. 174. — Bloch- 
witz. Ad., Ann. Mycol. Bd. 27. H. 3/4. 1029. — Blochwitz, Ad., Beiheft 
z. Bot. Zentralbl. l. Abt. Bd. 49. H. 1. 1932. S. 262 ff. ~ B 1 o c h w i t z , Ad.,' 
Zentralbl. f. Bakt. Bd. 81. 1930. S. 74 ff. — Brefeld, O., Untersuch, aus d. Ge¬ 
samtergeb. der Mykologie. Bd. 14. 4. Münster 1908. 256 S. — Brown, W., Ann. 
of Bot. Vol. 36. 1922. p. 257 ff. — B r o w n - S t e h 1 e , K., Bull. Torrey, Bot. Club. 
Vol. 59. 1932. p. 191—217. — C h a p i n, P., Flora. Bd. 91. 1902. S. 348 ff. — 
C h u d i a k o w , Laiuiwirtsch. Jahrbücher. Bd. 23. 1894. S. 333 ff. — Diakonow, 
Berichte der Bot. Goselisch. 1886. S. 2—6; 1887. S. 115—117.D u d e , M., Dissort. 
Flora. Bd. 92. H. 2. 1903. — H e r t e r , W. und F o r n e t, A., Zentralbl. f. Bakt. 
Abt. 11. Bd. 49. 1919. S. 149 ff. — J a v i 11 i e r , Bull. Soc. Chim. Biol. No. 1. 1914. 
p. 54—60. — J e n t y 8 , Extrait du bulletin de Pacadörnie des Sciences de Cracovie. 
1892. — K i 11 o f f e r , H., Ind. Eng. Chem. Vol. 22. 1930. p. 140—143. — K 1 e b s , 
G., Die Bedingungen der Fortpflanzimg bei einigen Pflanzen und Pilzen. Jona 1896. — 
K 1 i e n e b e r g e r , E., Zentralbl. f. Bakt. Abt. I. Bd. 108. 1928. S. 207 ff. — 
Kostytschew, S., Joum. f. exper. Landwirtsch. 1901. 610. — Kostyt- 

8 c h o w und Afanassiew, Pringsheim-Jahrbücher. Bd. 60. S. 633. — L e - 
chartier et B e 1 1 a m y , Cornpt. rend. T. 2. 1872. p. 1203; T. 2. 1874. p. 949 
—952, 1006—1009. — Liborius, Ztschr. f. Hyg. Bd. 1. 1886. S. 115 ff. — L o - 
p r i o r e , G., Pringsheim-Jahrbücher. Bd. 28. 1895. S. 531 ff. — M e n g a r i n i , 
F 1., Bollet. di Notize agrarie. No. 32. 1899. p. 1313. — Negelein, E., Biochem. 
Ztschr. Bd. 165. S. 203—213. — Pfeffer, W., Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. 35. H. 4. 
S. 738. — Pfeffer, W., Pflanzonphysiologie. 2. Aufl. Bd. 1. S. 544. — P o r o d k o , 
T h., Jahrb, f. wiss. Bot. Bd. 12. H. 1. — P r u c h a , M., B r o in m o n , J. M., et 
R u c h e , H. A., Sta. Bull. 368. 1931. — Rippel, August und B o r t e 1 s , H., 
Bi^^hem. Ztschr. Bd. 184. 1927. V. S. 236—244. — R i p p e , A. H. und Heil- 
mann, F., Arch. f. Mikrobiol. Bd. 1. 1930. S. 119. — R o b e r g , Zentralbl. f. Bakt. 
Abt. II. Bd. 86. 1932, S. 458 ff. — Schröder, Zentralbl. f. Bakt. Abt. II. 1932. 
86 S. — Schwartz, W., Flora. Bd. 23. 1928. S. 386—440. — Tamiya, H., Bot. 
Mag. Tokyo. Bd. 45. 1931. S. 62—69. — Tamiya, H., II. Act. Phytochimica. Vol. 4. 

1928. p. 77 ff.; Vol. 7. 1933. p. 27 ff. — Tamiya, H. und M o r i t a , Bot. Mag. 

Tokyo. Bd. 43. 1929. S. 60—71 ff, — T h o m and Church, Aspergillus 
f u m i g. nidul. terr. and their allies. (Amer. Joum. Bot. V. p. 84.) The Aspergilli. 
London (Balliöre, Tindall & Cose) 1926. — V e r n o n, T. R., Ann. of Bot. Vol. 45. 
1931. p. 733—737. —Westermann, H., Chemikerzeitg. Bd. 37. 1913. S. 564. — 
Wie 1er, Untersuchungen des Bot. Instituts zu Tübingen. Bd. 1. S. 200. 

Tafelerklärung. 

1 und 2: Beginnendes Wachstum (22 x). 

3: Wachstum nach ca. 19 Std. (22 x ). 

4: Wachstum nach ca. 31 Std. (22 X) (erreicht den Nährbodenrand). 

5: Aufgelockertes Wachstum am Rand der Kultur (22 x). 

6: Ableger in frühem Kulturstadium (12 x, Kultur wurde nicht zur Messung 
verwandt). 

7: Wie 6 (22 X ). 

8: Ablegerkultur am weitesten links auf B. 7, nach 12 Std. (22 X ). 
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Wichmann, Lucia, Studien über die durch H-Stücke-Bau 
der Membran ausgezeichneten Gattungen Micro- 
spora, Binuclcaria, Ulotrichopsis undTribonema. 
(Pflanzenforsch., herausgcg. von R. Kolkwitz, H. 20.) V + 110 S. 8®, 
ra. 17 Abb. im Text, 1 Karte u. 8 Taf. Jena (Gustav Fischer) 1937. Preis: 
brosch. 12 RM. 

Der Bau der H-Stücke bei den einzelnen Gattungen ist verschieden, 
innerhalb jeder Gattung aber konstant. Die Membranstoffe (Pektin und 
Zellulose) werden durch Farbreaktionen und chemische Nachweise sowie 
die Untersuchung im polarisierten Licht erkannt. — Eingehende Unter¬ 
suchungen von Microspora, Binuclearia und Ulotrichopsis erstrecken sich 
außer auf die Membran und Zytologie auch auf Fortpflanzung und Syste¬ 
matik. Ein Bestimmungsschlüsscl für die Gattung Microspora, Angaben über 
die Ökologie der Gattungen bzw. Arten und ihre Kultur sind besonders wert¬ 
voll. — Die Unterschiede im Bau der H-Stücke bei den Ulotrichales (Micro¬ 
spora, Binuclearia) und den Heterocontae (Triboncma) werden aufgezeigt. 
Die neue Gattung Ulotrichopsis bildet vier Aplanosporen. — Aus der „Zu¬ 
sammenfassung“ sei noch folgendes entnommen: 1. Wird der eine oder an¬ 
dere Bestandteil der Membran (Zellulose und Pektin) fortgelöst, so bleibt 
bei Microspora und Binuclearia ein vollständiges Fadenstück zurück, bei 
Tribonema zerfällt der B'aden stets. Microspora und Tribonema besitzen 
echte H-Stücke, doch ist ihre stoffliche Zusammensetzung verschieden. 
2. Microspora besitzt meist eine feine „Cuticula“. Bei Binuclearia ist eine 
Frühjahrs- und Herbstform zu unterscheiden. 3. Bei einigen Microspora- 
Artcn und bei Binuclearia wurde außer Stärke auch Volutin festgcstellt. 
4. Die Gattung Microspora wird in Eumicrospora und Scidularia gegliedert. 
Zwei neue Arten mit je einer Abart werden beschrieben. Die Gameten von 
Microspora haben zwei glcichlange Geißeln. 5. Die Arten von Microspora 
sind gegen Änderung des pn-Wertes sehr empfindlich. 6. Die Gattung Binu¬ 
clearia wird ökologisch und geographisch eingehend behandelt und ihre Zoo¬ 
sporen beschrieben. 7. Die der Gattung Ulothrix nahestehende Gattung 
Ulotrichopsis wird eingeführt. Die unechten H-Stücke stellen sich über¬ 
deckende Ringe dar; Pektin ist der Hauptbestandteil der Membran. 

Tafeln und Text-Abbildungen und das Schrifttum-Verzeichnis ergänzen 
in ausgezeichneter Weise die Arbeit. Gemeinhardt (Berlin). 

Jahresbericht über die Fortschritte in derUntersuchung 
der Lebensmittel (Nahrungs -und Genußmittel so¬ 
wie Gebrauchsgegenstände). Bearbeitet von Dr. C. A. Ro- 
jahn. 46. Jahrg., Bericht über 1936. Göttingen (Vaiidenhoeck & Ruprecht) 
1937. 99 S. 8 RM. 

Der Jahresbericht bringt eine Referatensammlung über neue Identitäts¬ 
prüfungen für Nahrungs- und Genußmittel sowie Untersuchungen auf Güte 
und Verfälschungen. Im Vordergrund stehen die chemischen Prüfungs¬ 
methoden nebst einigen biologischen Verfahren. An bakteriologischen Ar¬ 
beiten wären zu nennen: Untersuchungen über Zahl und Arten von Bak¬ 
terien in antiseptisch ermolkener Milch, Bedeutung und Bekämpfung von 
Darmbakterien in Milchprodukten, hygienische Bedeutung und Titrations- 
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methoden des Colibazillus in Milch, Bednktasezeit der Milch und ihrer Bak¬ 
terienzahl, Aldehydreduktase der Milch und ihre Beeinflussung durch Kupfer 
und Bakterientätigkeit, Studien Uber die Fäulnis von Hühnereiern (B a c. 
coli comm., Staphylococcus alb.), Prüfung von Eierkonser- 
vierungsmitteln in ihrer Wirkung auf B a c, c n t e r i t i d i s u. a. Ferner 
wird berichtet über die Einwirkung ultravioletter Strahlen auf brauerei¬ 
schädliche Mikroorganismen sowie über die bakteriziden Eigenschaften von 
Wasser, das einer Kombinationswirkung von metallischem älber unter An¬ 
wendung von elektrischem Gleichstrom unterworfen wurde. Vergleichende 
Nährbödenuntersuchungen zur Bestimmung der Coli-Aerogcnes- 
Gruppe bei Wasserprüfungen ergaben auf Laktosebouillon die besten Ergeb¬ 
nisse. 

Im Rahmen der toxikologischen und forensischen Chemie werden be¬ 
sonders Methoden zum Nachweis von Arsen, Blausäure, Digitalis und Kampf¬ 
stoffen aufgeführt. Dem Bericht ist ferner eine Zusammenstellung der im 
Jahre 1935 erschienenen Gesetze und Verordnungen und ein reichhaltiges 
Literaturverzeichnis beigegeben. B ä r n c r (Berlin-Dahlem). 

Allgemeines und Methodisches. 

Carrison, 0., Dönombrement rapide d’une Suspension 
m i c r 0 b i e n n e. (C. R. Soc. Phys. Hist. Nat. Geneve. Vol. 54. No. 2. 
1937. p. 88—90.) 

Es wird eine photoelektrische Methode zur Schätzung der Keimdichte 
einer Bakteriensuspension beschrieben. Sie gestattet eine Schätzung von 
10®-Keimen pro Kubikzentimeter an aufwärts. 

C. R. B a i e r (Kiel-Kitzeberg). 

Castelli, T., Di un metodo semplice per la colorazione 
delle spore dei blastomiceti. [Einfache Färbungs¬ 
methode der Hefensporen.] (Boll. Ist. Sieroter. Mil. Bd. 10. 

1934. ) 

Die Sporensuspension wird auf ein Deckglas gebracht, an der Luft an- 
getroiiknet und kurz über der Flamme fixiert; dann wird das Präparat 
2]4 Min. in Ziehl-Lösung (unmittelbar vor der Verwendung mit 3 Vol. dest. 
Wassers verdünnt und filtriert) gehalten, reichlich mit dest. Wasser aus¬ 
gewaschen und 4,5—5 Min. in einer hydroalkoholischen Lösung von Me¬ 
thylenblau (unmittelbar vor der Verwendung hergestellt, durch Verdünnung 
eines Teils gesättigter Alkohollösung mit 20—25 Vol. dest. Wasser) gehalten, 
endlich an der Luft angetrocknet und in Balsam eingebettet. Die Zellen 
w'erden blau, die Sporen rot gefärbt. P e s a n t e (Rom). 

Castelli, T., L’u so della silice gelatinosa per lo studio 
dclla sporificazione dei blastomiceti. [Die Ver¬ 
wendung von Kicselsäuregel für die Untersuchung 
der Sporenbildung der Hefen.] (Boll. Ist. Sier. Mil. Jahrg. 

1935. ) 

Man mischt gleiche Volumen Salzsäure vom spezifischen Gewicht 1,0075 
und Natrium-Silikat 1,06 (Auswaschen nicht nötig). 24 Std. nach der Her¬ 
stellung kann man den Nährboden verwenden. Dieser erwies sich besser 
als Malz-Agar und Gorodkowa-Agar und ungefähr ebenso gut wie die Gips¬ 
blöckchen. P e 8 a n t e (Rom). 
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Oesterle, P., Die Sicherung der Betriebsvorschrift bei 
derÜberdrucksterilisation in dertäglichenPraxis. 
(Münch, med. Wochenschr. Jahrg. 85. 1938. S. 407—409.) 

Durch Versuche mit sporenhaltiger Erde als Testmatcrial wurde der 
Einfluß von Änderungen in der Steig- und Abtötungszeit eines Autoklaven 
auf das Sterilisationsergebnis geprüft (Steigzeit = die für den Temperatur- 
Anstieg von 100 auf 120“ benötigte Zeit). Es ergab sich, daß sehr kurze 
Steigzeiten (Norm etwa ^4 Std.) eine erhebliche Verlängerung der Sterili¬ 
sationsdauer erforderlich machen. Dies erklärt sich daraus, daß die Durch¬ 
wärmung des Sterilisiergutes, vor allem aber die Luftentfernung, unabhängig 
von der Schnelligkeit des Wärme-Anstiegs von 100 auf 120“ dieselbe Zeit 
in Anspruch nimmt. Selbst bei Apparaten mit Luftabscheider muß nach 
Dampf-Austritt mit dem Schließen des Luftventils so lange gewartet werden, 
bis das Thermometer im Abströmungsrohr 100 bzw. 99“ sicher anzeigt oder — 
was zuverlässiger ist — am Luftventil wenigstens 5 Min. der Wasserdampf 
ausströmt. 

Es empfiehlt sich, Autoklaven jährlich wenigstens einmal in ihrer Sterili¬ 
sationsleistung genau zu prüfen. Als Testmaterial ist getrocknete und ge¬ 
siebte Gartenerde zu verwenden (8 g). Von den darin enthaltenen Sporen 
wird verlangt, daß sie gesättigten Wasserdampf von 120“ C mindestens 
5 Min. aushalten. Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 

IU6nyi, A., R e s p i r a t i o n s a p p a r a t für Bakterienkulturen. 
(Biochem. Ztschr. Bd. 295. 1937. S. 117—119.) 

Das Verfahren hat gegenüber anderen den Vorteil, daß die Versuche 
längere Zeit ausgedehnt werden können und außerdem einfach durchführbar 
und in den Ergebnissen genau sind. ICs beruht auf folgendem Prinzip: Jm 
abgeschlossenen, sauerstoffgcfüllten Raum zeigt ein Manometer den Sauer¬ 
stoffverbrauch an, der durch Zufließenlassen von Barytwasser ausgeglichen 
wird. Die Menge desselben entspricht der Menge des verbrauchten Sauer¬ 
stoffs. Zwecks Bestimmung der gebildeten Kohlensäure wird die im Respi¬ 
rationsraum befindliche, öfter geschüttelte Barytlauge am Ende des Versuchs 
titriert. B o r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Schepp, B. und Kretzschmar, (L, Methode zur Bestimmung des 
vergärbaren Zuckers in Sulfit-Abi au gen. (Ztschr. f. 
angewandte Chemie. Bd. 51. 1938. S. 79—81.) 

Die Bestimmung des Zuckergehaltes mit Hilfe chemischer Methoden, 
z. B. Reduktionsfähigkeit gegenüber Eehlingscher Lösung, kommt für Sulfit- 
Ablaugen nicht in Frage, da mehr reduzierende Stoffe zugegen sind als dem 
Hexosegehalt entspricht. Man ist infolgedessen auf biologische Methoden 
angewiesen. Verff. beschreiben eine Apparatur, in der die Maischeprobe ver¬ 
goren und die entwickelte CO^ durch Natronkalk aufgenommen wird. Zur 
Berechnung der Ausbeute kann die Formel von Gay-Lussac verwendet 
werden. Außer in Sulfit-Ablaugen kann nach diesem Verfahren der vergä,r- 
bare Zucker auch in anderen Maischen und Würzen, in Urin, Serum, Gewehis- 
auszügen usw. bestimmt werden. Es eignet sich auch für die Schlempe¬ 
kontrolle, für die Bestimmung der Gär- und Triebkraft von Hefe sowie zur 
Kohlendioxydbestimmung in Bier und anderen Flüssigkeiten oder Gas¬ 
gemischen. H e u ß (Berlin). 
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Morphologie, Physiologie und Systematik der Mikroorganismen; 
Virusuntersuchungen. 

Hegemann, G., Untersuchungen über Typendifferenzio- 
rung der Staphylokokken. (Zentralbl. f. Bakt. Abt. I. Orig. 
Bd. 140. 1937. S. 108—112.) 

Es wurde eine Typendifferenzierung der Mikrokokken auf serologischem 
Wege durch Präzipitation, Komjdcmentbindung und Agglutination nach 
Antiforminbehandlung versucht. l)ie Präzipitation ermöglichte eine Unter¬ 
scheidung von Pyokokken und Saprokokkcn, die Komplementbindung erwies 
sich als ungeeignet für die Typendifferenzierung, die Agglutination (Vor¬ 
behandlung der Mikrokokken mit 2proz. Antiforminlösung) ermöglichte eine 
Trennung in Pyokokken und Saprokokkcn sowie Aufteilung dieser 2 Gruppen 
in serologisch verschiedene Typen. 

Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.).* 
Jankc, A., Über den Sauerstoffverbrauch und das Re¬ 
doxpotential der Essigsäurebakterien. (Arch. f. Mikro- 
biol. Bd. 8. 1937. S. 348—352.) 

In Kulturen von Essigsäurebakterien tritt u. U. ein starker Rückgang 
des Sauerstoffverbrauches sowie des Redoxpotentials auf. Verf. konnte 
zeigen, daß dies auf einer Anhäufung von Azetaldehyd beruht. 

R i p p e 1 (Göttingen). 

Piekarski, G., Cytologische Untersuchungen an Para- 
typhus- und Coli-Bakter4en. (Arch. f. Mikrobiol. Bd. 8. 
1937. S. 428—439.) 

Es wurden die Kernverhältnisse von P a r a t y p h u s - und C o 1 i - 
Bakterien, als Nichtsporenbildner, untersucht. Gefärbt wurde mit der bei 
tierischen Objekten erprobten Karminessigsäure, die besondere Fixierung 
überflüssig macht. Verf. konnte damit klar umgrenzte Körper nachweisen, 
die sich vor jeder Zellteilung teilen und nukleal-positiv nach F e u I g e n 
sind. Sie werden als ,,Nukleoide“ (= kernähnliche Körper) bezeichnet. Die 
primären Formen enthalten zwei, die sekundären Formen einen derartigen, 
zentral gelegenen Körper. Die sekundären Formen wären also den Sporen 
^der Sporenbildner analog. R i p p e 1 (Göttingen). 

Califano, L., Über Aktivierung der Coligärung. (Arch. f. 
Mikrobiol. Bd. 8. 1937. S. 307—311.) 

Durch Auswaschen von in Ringer- Lösung aufgeschwemmten C o 1 i - 
Bakterien mit dieser Flüssigkeit wird ein Stoff ausgewaschen, dessen Fehlen 
die Gärtätigkeit stark herabsetzt bzw. aufhebt. Zusatz der Waschflüssigkeit 
bringt die Gärung wieder in Gang. Bei Prüfung bekannter Stoffe zeigten 
sich Adenylpyrophosphorsäure, Adenylsäure, Adenosin, aber in noch höherem 
Maße Glutathion und Cystein in dieser Richtung wirksam. Askorbinsäure 
ist unwirksam. Verf. glaubt nicht an eine Änderung des Redoxpotentials, 
sondern spricht von Co-Ferment. • Wirksam ist offenbar die S—H—S-(Jruppe. 

R i p p e 1 (Göttingen). 

Dul’man,T.M., Milchsäuregärung im Zusammenhang mit 
verschiedenen Stickstoff quellen. (Mikrobiologie. Bd. 6. 
Folge 5. 1937. S. 622—633.) [Russisch.] 

Versuche mit Bac. Delbrücki und Bact. bulgaricum 
zeigten, daß das pflanzliche Eiweiß in Form von Globulin eine geeignete 
Stickstoffquelle für diese darstellt, tierisches Eiweiß (Kasein) eignet sich da- 
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gegen als solches nicht. Wahrscheinlich ist dies dadurch zu erklären, daß 
das tierische Eiweiß (Kasein) von den beiden Mikroorganismenarten schwerer 
als pflanzliches gespalten wird. Pepton kann als Stickstoffquelle für B a c t. 
bulgaricum dienen, auch kann es durch Bac. DelbrUcki assimi¬ 
liert werden, jedoch hängt der Assimilationsgrad bei diesem von der Zu¬ 
sammensetzung des Peptons ab. Auf Nährsubstrat mit einem Gemisch von 
Aminosäuren wächst Bact. bulgaricum gut, Bac. DelbrUcki 
dagegen wächst gar nicht. Die einzelnen Aminosäuren und Ammoniaksalze 
werden weder von Bact. bulgaricum, noch von Bac. Del- 
brücki assimiliert. M. Gordienko (Berlin). 

Imschenctzkij, A., Plasmolyse bei sporentragcndenBak- 
t e r i e n. (Mikrobiologie. Bd. 6. Folge 5. 1937. S. 582—595.) [Russ.] 
Bei einer Konzentration der NaCl-Lösung von 1 Mol tritt bei sporen¬ 
tragenden Bakterien (B. raycoides, B. megatherium, B. sub- 
tilis, B. tumescens) eine Verringerung des Zellvolumens auf; bei 
weiterer Konzentration der Lösung verringert sich das Volumen noch mehr 
und schließlich beginnt die Trennung des Plasmas von der ZellhUlle (Plasmo¬ 
lyse). Jedoch beeinflussen die durch Plasmolyse in den Zellen bedingten 
Veränderungen ihren Zustand nur wenig: die untersuchten Bakterien be¬ 
hielten noch immer die Fähigkeit zur Plasmolyse sogar nach Smaliger Wieder¬ 
holung dieses Prozesses. Auch die der Wirkung einer hohen Temperatur 
bzw. des Alkohols, Formalins usw. ausgesetzten Bakterien wiesen später eine 
Verringerung ihres Zellvolumens und Plasmolyse auf. 

M. Gordienko (Berlin). 

Barker, H. A., The production of caproic and butyric 
acids by the methane fermentation of ethvl alkohol. 
(Arch. f. Mikrobiol. Bd. 8. 1937. S. 415—421.) 

Die Bildung höherer Fettsäuren aus Äthylalkohol war bisher unbekannt 
(die alte Angabe von B e c h a m p war in Vergessenheit geraten). Das gleich¬ 
zeitig Kohlensäure zu Methan reduzierende Methanobacterium 
Omelianskii (keine Reinkultur, sondern von einem Sporenbildner be¬ 
gleitet) bildet aus Äthylalkohol Essigsäure, Buttersäure und Capronsäure 
in beträchtlichen Mengen. Die Bildung von Butter- und Capronsäure erfolgt 
wahrscheinlich aus Azetaldehyd. R i p p e 1 (Göttingen). 

Wilson, P. W., and Umbreit, W. W., Mechanism of symbiotic 
nitrogen fixation. III. Hydrogen as a specific in- 
h i b i 1 0 r. (Arch. f. Mikrobiol. Bd. 8. 1937. S. 440—457.) 

Im Gegensatz zu Helium und Argon übt elementarer Wasserstoff einen 
hemmenden Einfluß auf die Stickstoffbindung bei Leguminosen (Rotklee) 
aus, wie durch eingehende statistische Verarbeitung der Versuche nach¬ 
gewiesen werden konnte. Bei Versorgung der Pflanzen mit gebundenem 
Stickstoff war eine solche Hemmung nicht vorhanden. Die Hemmung war 
nicht etwa einer Verunreinigung des verwendeten Wasserstoffs zuzuschreiben; 
es muß sich also um eine spezifische Wirkung des Wasserstoffs handeln, 
deren Natur noch aufzuklären ist. R i p p e 1 (Göttingen). 

Bippel, A., Agar-, Molybdän- und Eisenwirkung bei 
Azotobacter. (Arch. f. Mikrobiol. Bd. 8. 1937. S. 479.) 

Verf. stellt eine Bemerkung von Krzemieniewski und K o v a t s 
richtig, wonach er die Notwendigkeit von Molybdän für die Stickstofilbindung 
Zwotte Abt. Bd. 98. 20 
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von Azotobakter bestritten habe; er hatte lediglich gezeigt, daß Molybdän 
nicht der wirksame Bestandteil des Agars ist. Die Wirkung des Eisens als 
Katalysator der Stickstoffbindung bei Azotobakter wird abgelehnt, da sie 
nicht spezifisch ist. R i p p e 1 (Göttingen). 

Bauknecht,H., Die entwicklungshemmende Wirkung von 
Indol auf Bakterien. (Zentralbl. f. Bakt. Abt. I. Orig. Bd. 140. 
1937. S. 101—105.) 

Zwischen den verschiedenen Darmbakterien, insbesondere den Entero- 
kokken, den Coli-Baktericn und den anaeroben Sporenbildnem bestanden 
keine Unterschiede in der Indolempfindlichkeit. Ebenso verhielten sich indol¬ 
bildende und indolnegative Stämme von B a c t. coli gleich. Auch die 
pathogenen Darmbakterien zeigten keine besondere Empfindlichkeit. Es ist 
deshalb unwahrscheinlich, daß die Indolbildung im Darmkanal für die dort 
sich abspielenden bakteriellen Vorgänge von Wichtigkeit ist. 

Es ergaben sich keine Unterschiede in der Indolempfindlichkeit zwischen 
den in Silage vorkommenden Milchsäurcstrcptokokken (Bact. acetyl- 
c h 0 1 i n i Keil) und den nahe verwandten, aus Kot oder Milch gezüchteten 
Enterokokken. 

Indol hat eine deutlich stärkere entwicklungshemmende Wirkung als 
Phenol. Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 

Staub,W.,Beobachtungen über Propionsäurebakterien. 
(Burri-Festschrift. S. 86—90. Schweiz. Milchzeitung. Nr. 56. 1937.) 

Zum Studium der Kolonienform wurden 8 Stämme längere Zeit hindurch 
beobachtet. Die Kugelform entwickelte sich durch ständig neu hinzutretende 
Sektoren aus der Linsenform über die sog. Dreiblatt- und Vierblattkolonie. 
Die Kugclkolonicn waren in ihrer Konsistenz etwas zäher und zeigten etwas 
intensiveres Gärvermögen. Die Kolonienform konnte durch Weiterzüchtung 
nicht als rasseeigen fixiert werden. Die Agarkonzentration (0,5—2%) hatte 
keinen wesentlichen Einfluß auf die Kolonienform. Die mikroaerophile 
(wa^hstumsfreie) Zone in hoher Schicht änderte sich mit der Peptonkonzen¬ 
tration. Variationen in der Farbe der Kolonien (in weiß) wurden häufig 
beobachtet. Ein Stamm war nach 14 Jahren (anaerobe Kartoffelkultur) 
noch am Leben und morphologisch wie auch physiologisch unverändert. 
Im Emmentaler Käse konnten bisher nur 3 Arten bzw. Varietäten (Pr. 
Shermanii, Pr. rubrum und Pr. Freudenreichii) gefunden 
werden. Die Vergärung der verschiedenen Zuckerarten war selbst bei ein 
und derselben Art immer Schwankungen unterworfen. Die Arten waren 
daher schwer zu trennen. Diese Bakteriengruppe war in ihren Artmerkmalen 
äußerst leicht beeinflußbar. Verf. bringt auch einige Bilder von Kolonien. 

A. Janoschek (Weihenstephan). 

Stutz,L., Spielt die Dichte von Keimaufschwemmungen 
eine Rolle für die Widerstandsfähigkeit der Keime 
gegen Wärme? (Ztschr. f. Hyg. u. Infektionskrankh. Bd. 120. 1937. 
S. 243—246.) 

Versuche mit Bact. prodigiosum und „Kulturerdsporen“ führten 
zu dem Ergebnis, daß die Dichte von Keimaufschwemmungen keinen erheb¬ 
lichen Einfluß auf die Widerstandsfähigkeit der Keime gegen Wärme hat. 
Die Befunde anderer Autoren, nach denen sich dichtere Aufschwemmungen 
resistenter erwiesen als weniger dichte, werden auf die Verwendung zu geringer 
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Keimmengen znrückgefUhrt. Die Wahrscheinlichkeit, lebensfähige Keime aus¬ 
zusäen, ist bei dünnen Aufschwemmungen naturgemäß geringer als bei dichten. 

Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 
Chodat, F., et Cortesi, B., Remarques sur l’^volution du pou- 
voir tampon d’un milieu de culture microbien. (C. R. 
Soc. Phys. Hist. Nat. Geneve. Vol. 54. No. 2. 1937. p. 63—64.) 

An einer Gelatinekultur von B. mycoides wurde die Pufferkapazität 
während zweier Monate laufend bestimmt. Die beobachteten Veränderungen 
weisen auf zwei deutlich verschiedene Perioden des bakteriellen Stoffumsatzes 
hin. Die erste Periode von 8 Tagen fällt mit der Zeit der Verflüssigung der 
Gelatine zusammen. Sie zeigt eine starke Abnahme der Pufferkapazität, 
m. a. W. der Alkalireserve des Mediums. Die Ursache hierfür ist unbekannt. 
In der zweiten Phase wird die ursprüngliche Pufferkapazität wiederhergestellt, 
und zwar, wie aus der Formoltitration hervorgeht, durch Anhäufung von 
Aminosäuren. Es zeigt sich somit, daß der Schutz der Mikroorganismen 
gegen schädliche Säuerung während der Dauer einer Kultur beträchtlich 
schwankt. C. R. B a i c r (Kiel-Kitzeberg). 

Langlykkc, A. F., Petcrson, W. H., and Fred, E. B., Reductive pro- 
cesses of CI. butylicum and the mechanism of for- 
mation of isopropyl alcohol. (Journ. Bact. Vol. 34. 1937. 
p. 443—453.) 

Azeton und Azetylmethylkarbinol werden im glukosehaltigen Nährboden 
von Clostridium butylicum zu den entsprechenden Alkoholen, 
Isopropylalkohol und 2,3-Butylenglykol reduziert. Die Menge des reduzier¬ 
ten Azetons wechselt mit den verschiedenen Stämmen des Bakteriums. 
Brenztraubensäure liefert dieselben Zersetzungsprodukte wie Glukose. Azeton, 
Brenztraubensäure und Azetylmethylkarbinol fördern die Bildung von Iso¬ 
propylalkohol und Azeton aus Kohlehydraten. Es wird angcnomihen, daß 
sowohl die 3-Kohlenstoffverbindungen als auch die 4-Kohlenstoffverbin- 
dungen aus derselben Vorstufe entstehen, nämlich Azetessigsäure. 

B 0 r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

lloogerheide, J. C., Variability in morphological and bio- 
chemical properties of Clostridium hystolyticum 
(Weinberg and Seguin). (Journ. Bact. Vol. 34. 1937. p. 387 
—407.) 

Das gewöhnlich pathogene Clostridium hystolyticum 
wächst in runden, glatten Kolonien und bildet auf Eisennährgelatine eine 
weinrote Farbe. Wird das Bakterium jedoch auf eiweißreichem Nährboden 
unter günstigsten Ernährungsverhältnissen längere Zeit öfter übergeimpft, 
dann entstehen flatterige Kolonien, die schließlich frei von der glatten Form 
erhalten werden. Dieser Abänderung der Kolonieform entspricht ein ab¬ 
weichendes biochemisches Verhalten. Im Gegensatz zur ursprünglichen 
glatten Form vermag dieser flatterige Kolonietyp Zucker zu vergären und 
Schwefelwasserstoff zu bilden. Andererseits hat er die Pathogenität einge¬ 
büßt sowie das Vermögen, den roten Farbstoff zu bilden. Die Reinkultur 
dieses Varianten ist praktisch identisch mit Clostridium sporo- 
genes. Um aus dieser abgewandelten Form die ursprüngliche zurück¬ 
zugewinnen, wurde aus nährstoffarmem Substrat wiederholt übergeimpft. 
Jedoch gelang die Rückverwandlung nicht immer. Aus den Ergebnissen 
wird geschlossen, daß zwischen Clostridium hystolyticum und 

29 * 
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Clostridium sporogenes verwandtschaftliche Beziehungen be 
stehen müssen. B o r t e 1 s (Berlin-DaUem). 

Franke, W. und Peris, W., Zum Abbau organischer Säuren 
durch Bakterien. 1. Mitt.: Aerobe Versuche mit 
„ruhenden“ Bakterien. (Biochem.Ztschr. Bd.296.1937. S.61—90.) 

Die biochemische Einwirkung von über 20 verschiedenen Bakterien¬ 
arten auf eine ähnliche Anzahl von organischen Säuren wurde mit Hilfe 
der Manometermethode unter aeroben Bedingungen mit nichtwachsenden, 
ruhenden Bakterienkulturen untersucht. Gewisse Säuren wie Milch-, Brenz¬ 
trauben-, Essig-, Bernstein-, Fumar- und Apfelsäure wurden von allen ge¬ 
prüften Bakterien aerob dehydriert, während andere, wie Malon-, Malein-, 
Glykol-, /5-Oxypropion-, Acryl-, Trauben- und Zitronensäure entweder gar 
nicht oder nur von einigen wenigen Arten nennenswert angegriffen wurden. 
Bei dem eingehend verfolgten Abbau gesättigter Fettsäuren, von denen in 
der Regel die höheren leichter oxydiert wurden als die niederen, zeigten sich 
je nach Bakterienart und -familie größere quantitative Unterschiede. Sehr 
ausgeprägt ist das Fettsäure-Oxydationsvermögen bei der Gattung Pseudo- 
m 0 n a s und bei S a r c i n a lutea. Einige höhere gesättigte und vor 
allem ungesättigte Fettsäuren zeigten in mehreren Fällen, besonders deutlich 
gegenüber Bazillen, eine bakterizide Wirkung. Bei Beachtung des Einflusses 
äußerer Versuchsbedingungen wie pn, Substrat- und Bakterienkonzentration 
kann aus der Geschwindigkeit und dem zeitlichen Verlauf der Sauerstoff¬ 
aufnahme auf die Entstehung von Zwischenprodukten geschlossen werden, 
was als Voraussetzung für erfolgreiches präparatives Arbeiten angesehen wird. 

B 0 r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Arnaudi, C., Nouvelles observations sur la biologie du 
„B. Felsineus Carb.“ (Soc. Intern, di Microbiol. Boll. della Sez. 
Ital. Vol. 9. 1937. p. 166—176.) 

Mehrere Stämme des bekannten Bazillus der Flachsröste, B ac. f e 1 si¬ 
ne u s , wurden mit einigen nahe verwandten Formen, Clostridium 
r 0 s e u m und Bac. Maymonei,in einigen biologischen Eigenschaften 
verglichen. Aus den Tabellen geht vor allem hervor, daß der intensiver wirk¬ 
same, sogar die Faser etwas angreifende Bac. Maymonei allgemein 
widerstandsfähiger ist als B a c. felsineus, so z. B. gegenüber pn-Werten 
unterhalb 5,5 und gegenüber dem hohen Salzgehalt des Meerwassers. Um 
den Entwicklungskreislauf des B a c. f e 1 s i n e u s untersuchen zu können 
und die Frage endgültig zu beantworten, ob die in den Kulturen fast immer 
vorhandenen Kokken und die logen führenden Zellen auch etwa Entwick¬ 
lungsformen dieses Bazillus sind oder nicht, wurden nach folgender Methode 
Einsporenkulturen angelegt. Nach schwachem Zentrifugieren und nach¬ 
folgender geeigneter Verdünnung der Rohkulturflüssigkeit ließen sich mit 
dieser nach entsprechender Mischung mit Neutralrot-Gelatine mit Hilfe 
einer feinen Stahlfeder kleine Hängqtropfen anfertigen, die nur noch eine 
Spore enthielten. Die Deckgläschen mit einer einzigen Spore wurden dann 
auf sterilisierte kleine Kartoffelwürfel mit einem Tropfen 20proz. Glyzerins 
so aufgelegt, daß sich die kleine anwachsende Kolonie im Glyzerin zwischen 
Deckglas und Kartoffel ausbreiten konnte. Die Kulturen befanden sich 
unter völligem Ausschluß des Luftsauerstoffs im Anaerobenapparat. So 
wurden mehrere Einsporenkulturen gewonnen, mit denen die Untersuchungen 
über den Lebenskreislauf des Bazillus durchgeführt werden sollen. 

Bort eis (Berlin-Dahlem). 
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Smith, L., Some serological aspects of the S — B change 
in Clostridium hystolyticum. (Journ. Bact. Vol. 34. 1937. 
p. 409—417.) 

Die durch Umwandlung der S-Form von Clostridium histo- 
1 y t i c u m in die R-Form aufgedeckte verwandtschaftliche Beziehung zwi¬ 
schen Clostridium histolyticum und Clostridium spo- 
r 0 g e n e s wurde serologisch nachgeprüft. Die gewöhnliche pathogene 
Variante von Clostridium histolyticum mit glatten Kolonien 
agglutinierte nicht mit einem Antiserum der rauhen Form. Diese jedoch 
agglutinierte mit den Antisera des S-Typ sowohl als auch des R-Typ und 
bis zu einem gewissen geringeren Grade auch mit einem Clostridium 
sporogenes - Antiserum. B orte 1 s (Berlin-Dahlem). 

Carbone, D., Les bact4ries ac^tonigönes aörobies. (Soc. 
Intern, di Microbiol. BoU. deUa Sez. Ital. Vol. 9. 1937. p. 165.) 

Die Eigenschaft einiger aerober Bakterien, aus Zuckern Azeton zu bil¬ 
den, hat Verf. nunmehr auch für Bac. aterrimus und einige andere 
Formen nachweisen können, die einerseits diesem Bazillus, andererseits dem 
Bac. mesentericus ähneln. Das Optimum für die Azetonbildung 
aus Saccharose durch den am stärksten wirksamen Bac. aterrimus 
liegt bei 37® C, pn 6,0—7,2 und einer Saccharosekonzentration von 5—6%. 
Im Verhältnis zum verbrauchten Zucker ist dagegen die Azetonbildung am 
größten in Iproz. Saccharoselösung. Die morphologischen Eigenschaften 
dieses Bazillus lassen verwandtschaftliche Beziehungen zu B a c. v i o 1 a - 
rius acetonicus vermuten. Borte 1 s (Berlin-Dahlem). 

Tsehistjakow, F. M., Die Wirkung niedriger Temperatur 
auf Mikroorganismen. Die Schnelligkeit des Ab¬ 
sterbens der Mikroorganismen bei niedriger Tem¬ 
peratur. (Mikrobiologie. Bd. 6. Folge 6. 1937. S. 810—824.) 
[Russisch.] 

Versuche mit verschiedenen Mikroorganismen (Bact. prodigiosum, 
Bact. fluorescens liquefa'ciensu. a.), die man der Wirkung niedriger 
Temperatur im Laufe längerer Zeit aussetzte, ergaben folgende Resultate: die Ursache 
des Absterbens der Mikroorganismen bei tiefer Temperatur steht im Zusiunmenhang 
mit Erfrieren dea Wassers in Substraten, in welchen sich diese befinden. Am wider¬ 
standsfähigsten gegen den Frost sind Schimmelpilze und Hefen, Bakterien sterben ziem¬ 
lich schnell ab, jedoch bleiben am Leben ihre Sporen. Die Schnelligkeit dos Absterbens 
der Mikroorganismen in eingefrorenen Substraten hängt von der Abkühlungstempe¬ 
ratur, von der Schnelligkeit der Abkühlung, von der Zusammensetzung des Substrates 
u. a. Faktoren ab. ln Substraten mit Kochsalz sterben Mikroorganismen beim Er¬ 
frieren um BO schneller ab, je höher die Salzkonzentration und jo niedriger die Abküh- 
lungstemperatur ist (in Grenzen 0—20^ C). ln Substraten mit Saccharose sterben Mikro¬ 
organismen am schnellsten in Temperaturgrenzen — 8® bis — 12® C ab, bei Tempe¬ 
raturen über — 8® C und über — 18® bis — 20® C wird ihr Absterben verzögert; auch 
wird es durch die Erhöhung der Zuckerkonzentration verzögert. 

M. Gordienko (Berlin). 

Klas, Z., Über den Formenkreis von Beggiatoa mira- 
bilis. (Arch. f. Mikrobiol. Bd. 8. 1937. S. 312—320.) 

Im Hafen von Split fand Verf. an der Mündung einer Schwefelquelle 
ein Lager von Beggiatoen. Zwischen B. alba, leptomitiformis, 
araohnoidea waren auch Formen vorhanden, die zu B. mirabi- 
l i 8 gestellt werden mußten. Variationsstatistische Verarbeitung ergab in¬ 
dessen, daß es sich um 2 Formen handeln muß, die sich in der Breite der 
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Zellen so unterscheiden, daß keine Überschneidung stattfindet. Yerf. de¬ 
finiert infolgedessen, unter Berücksichtigung der Literatur, B. mira- 
bi 1 is als die schmälere (14,8—21,4 n Breite) und B. gigantea Klas als 
die breitere Form (26,4—42,8 bzw. 6 ö n Breite). R i p p e 1 (Göttingen). 

Saposchnikoff, D. I., Über den Ersatz des Schwefels durch 
Selen in Reduktion der Kohlensäure durch Schwefel- 
Purpurbakterien. (Mikrobiologie. Bd. 6 . Folge 6 . 1937. S. 643— 
—644.) [Russisch.] 

Man kultivierte Schwefel-Purpurbakterien, Ectothiorhodospira 
mobile Pelsch, auf einem Nährsubstrat aus NH 4 CI (0,1%), MgCl^ (0,1%), 
KHsP 04 (0,1%), NaCl (2,0%), NaHCOj (0,2%), Na^HP 04 (0,1%) und Selen 
unter anaeroben Bedingungen und bei verscMedenen pH*Werten. Dabei 
konnte man feststellen, daß Selen in Selensäure oxydiert wird und daß der 
Prozeß ähnlich dem bei der Oxydation des Schwefels in Schwefelsäure ver¬ 
läuft. Auf jedes Molekül der Selensäure kommen 1,5 Moleküle COj. Die 
Entwicklung der Kultur ging gut nur bei pn = 8 —9. 

M. Gordienko (Berlin). 

Müller, W., Zur Physiologie von Mucor R^mannianus. 
(Ber. Schweiz. Bot. Ges. Bd. 47. 1937. S. 277—283.) 

Der auf Waldböden vorkommende Mucor Ramannianus wurde 
physiologisch näher studiert, wobei bisher folgende Feststellungen gemacht 
werden konnten: Alle Kohlehydrate mit Ausnahme der Zellulose und der 
sechswertigen Alkohole kommen für den Pilz als Kohlenstoffquelle in Frage. 
Stickstoff bezieht er aus organischen und anorganischen Verbindungen. Amine 
nützt er wahrscheinlich nicht aus. Das pn-Optimum liegt unter pH 7. Gerb¬ 
stoff hemmt das Wachstum. Ohne Wuchsstoff gedeiht der Pilz nicht. Das 
Bj-Vitamin wirkt wachstumsauslösend. Auch Extrakte aus pflanzlichen 
Stoffen wirken wachstumsfördernd. Harn und auch Reiskleie enthalten 
einen chloroformlöslichen Wuchsstoff, der auf Mucor Ramannianus 
stark fördernd wirkt. Wahrscheinlich beeinflussen eine Anzahl von Faktoren 
gemeinsam das Wachstum des Pilzes. K. Müller (Freiburg i. Br.). 

KeWjH., Ein Beitrag zur Morphologie und Physiologie 
der Zygophoren von Mucor Mucedo. (Arch. f. Mikrobiol. 
Bd. 8 . 1937. S. 379-406.) 

Da die sexuelle Induktion der Zygosporen von Mucor Mucedo 
sicher durch einen im Substrat diffundierenden Sexualstoff, der möglicherweise 
auch durch die Luft übertragen wird, hervorgerufen wird, prüfte Verf.n die 
Wirkung von ätherischen Ölen. Die Zygophoren waren niemals von der 
sexuellen in die asexuelle Phase umzustimmen; die Spontanzygophoren (außer¬ 
halb der Kopulationszone ohne Einfluß des anderen Geschlechts gebildet) 
konnten zur Sporulation umgestimmt werden und sind den Zwergsporangien 
homolog; von den Zygophoren sind sie innerphysiologisch verschieden. Die 
Zygophoren der Kopulationszone sind ‘gegen Schädigungen am resistentesten. 
Die untersuchten flüchtigen Stoffe bewirken vermehrte Sporangienbildung, 
heben die Kopulation aber nicht völlig auf. Anetholöle bringen das Karotin 
des Pilzes zum Verschwinden, ohne die Kopulation aufzuheben; zwischen 
Karotingehalt und Kopulation dürfte also kaum Zusammenhang bestehen. 
Fichtennadelöl erhöht den Karotingehalt und steigert die Bildung von Spontan¬ 
zygophoren. Myzelausschnitte geschädigter und an der Kopulation gehinderter 
Kulturen neigen beim Verpflanzen zu verstärkter Aktivität. 



Morphologie, Physiologie u. Systematik der Mikroorganismen; Virus-Unters. 455 * 

Ein konstanter Luftstrom hebt die Kopulation nicht auf, verhindert 
aber die zygotropische Krümmung der Zygophoren. 

R i p p e 1 (Göttingen). 

Bemhauer, K. und Posselt, Grete, Über Schimmelpilzlipoide. 
II. Mitt.: Die Zusammensetzung eines Aspergillus 
niger-Fettes. (Biochem. Ztschr. Bd. 294. 1937. S. 215—220.) 

Die Untersuchung des Fettes von Aspergillus niger -Myzelien, 
die bei der technischen Gewinnung von Zitronensäure aus Melasse anfallen, 
erscheint wirtschaftlich wie wissenschaftlich bedeutungsvoll. Wie in anderen 
Mikrobenfetten überwiegen auch hier die ungesättigten Fettsäuren. Ligno- 
zerinsäure, die allgemein in Schimmelpilzfetten vorkommt, nicht aber im 
Hefefett, konnte auch im Fett von Aspergillus niger nachgewiesen 
werden. Weitere Unterschiede gegenüber dem Hefefett sind die, daß nur 
Ergosterin und keine anderen Sterine gefunden wurden, wie auch das Squalen, 
das den Hauptbestandteil des Unverseifbaren im Hefefett ausinacht, im Fett 
von Aspergillus niger nicht vorkommt. 

B 0 r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Msson,R., Über den Gärungsmechanismus in der leben¬ 
den Hefezelle. (Arch. f. Mikrobiol. Bd. 8. 1937. S. 353.) 

Verf. berichtet zusammenfassend über die Ergebnisse seiner Unter¬ 
suchungen, die insbesondere von biologischem Gesichtspunkt aus wichtig 
sind, da sie eine Brücke schlagen zwischen gewissen Unstimmigkeiten, die 
bestehen, wenn man den Ablauf eines physiologischen Vorganges (Alkohol¬ 
gärung der Hefe), wie er sich am lebenden, intakten Organismus vollzieht, 
vergleicht mit den Vorgängen beim Arbeiten mit durch Zerstörung der Lebens¬ 
fähigkeit des Organismus gewonnenen Enzympräparaten (destniiertes Zymase- 
system). Von der lebenden Hefe wird der Zucker vollständig vergoren, von 
den bisher üblichen Enzympräparaten nur zur Hälfte. Das beruht in diesem 
Falle darauf, daß gemäß der Gärungsgleichung von Harden die Hälfte 
des Zuckers in eine stabile, schlecht vergärbare Hexosediphosphorsäure über¬ 
geführt wird. 

Durch sehr schnelles Trocknen, wobei autolytische Vorgänge ausgeschaltet 
werden, vermochte der Verf. eine ,,intakte“ Trockenhefe herzustellen, die 
nunmehr die gleiche Wirkung zeigt (volle Vergärbarkeit des Zuckers) wie 
lebende Hefe. Durch gewisse Veränderungen der Bedingungen (Toluolzusatz, 
Erhöhung der Phosphat-Konzentration, Erhöhung der Temperatur) kann 
man auch mit der intakten Trockenhefe einen Gärungsverlauf erzielen, der 
dem eines destruierten Zymasesystems entspricht. In diesem Falle ist eben¬ 
falls Bildung von schwer vergärbarem Hexosephosphat anzunehmen bzw., bei 
höherer Temperatur, Bildung einer schwer vergärbaren Triose bzw. einer 
umgewandelten, indessen nicht zu Hexosephosphat stabilisierten Triose. 

R i p p e 1 (Göttingen). 

Nielsen, N., Der Einfluß der Wuchsstoffe auf die Sen¬ 
kungsgeschwindigkeit der Hefe. (Arch. f. Mikrobiol. Bd. 8. 
1937. S. 422—427.) 

Durch Zugabe von Wuchsstoff zur Nährlösung wird die Senkungs¬ 
geschwindigkeit der Hefe verringert. Wuchsstoffarme Hefe kann eine 40mal 
so hohe Senkungsgeschwindigkeit besitzen. Die Ursache ist nicht mit Sicher¬ 
heit bekannt. Verf. vermutet aber, daß sie in der Verklumpung wuchsstoff¬ 
armer Zellen (Bildung eines Klebemittels) beruht, deren Fehlen bei wuchsstoff¬ 
reicher Hefe die Senkungsgeschwindigkeit verringert. R i p p e 1 (Göttingen). 
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Zaicsskaja, M. I., Erhöhte Fuselölausbeute bei Alkohol¬ 
gärung. (Mikrobiologie. Bd. 6. Folge 5. 1937. S. 698—616.) [Buss.] 

Zur Erhöhung der Fuselölausbeute bei Vergärung der Zuckerlösungen 
ist eine 0,2proz. Zugabe von Leuzin notwendig; eine höhere Lenzinzugabe 
bewirkte keine weitere Steigerung der Ausbeute. Der Gehalt der Fuselöle 
im Alkohol betrug bei 0,2% Leuzin 3,056% und der Prozentsatz des assimi¬ 
lierten Aminostickstoffs stellte sich im Durchschnitt auf 74%. Die optimale 
Zuckerkonzentration betrug bei den Versuchen 10%. Der (auch nur teilweise) 
Ersatz des Leuzins durch andere Aminosäuren führte zu einer bedeutenden 
Verminderung der Ausbeute der Fuselöle. Von den untersuchten Heferassen 
ergab die größten Fuselölmengen die Rasse XII, während sich W i 11 i a 
a n 0 m a 1 a zur Alkoholgärung überhaupt als nicht geeignet erwies. 

M. Gordicnko (Berlin). 

Josserand, M., and Smith, A. H., Notes on the synonymyof 
french and american Agarics. I. (Mycologia. Vol. 29. 1937. 
p. 717—724.) 

Nachdem zwischen Amerika und Europa Beschreibungen, Bilder, Herbar¬ 
material und in einem Falle auch Frischmaterial einigei; Agaricaceen aus¬ 
getauscht worden waren, schlagen Verff. folgende Synonyme vor: Colly- 
bia myriadophylla (Peck) Sacc. (= Collybia miliacea 
Quölet), Omphalia gracilis QuHet (=Mycena Immaculata 
[Peck] Sacc.), Omphalia m argin ella (Pers.) Jos. et Maire (=Ompha- 
lia rugosodisca Peck), Panellus mitis (Pers.) Singer (= Pa- 
nus bacillisporus Kauff.) und Pholiota albocrenulata 
Peck (= Pholiota fusca Quölet). Die genannten Spezies werden 
beschrieben. Schultz (Berlin-Dahlem). 

Weindling, B., Isolation of toxic substances from the 
culture filtrates of Trichoderma and Gliocladium. 
(Phytop. Vol. 27. 1937. p. 1175—1177.) 

Bei früheren Untersuchungen hatte Verf. eine kristalline Substanz iso- 
lierw können,"die für andere Pilze giftig war. Es handelte sich jedoch nicht, 
wie damals angenommen wurde, um eine Trichoderma, sondern um 
ein Gliocladium. Nunmehr konnte aber auch von Kulturen von Tricho¬ 
derma ein Filtrat gewonnen werden, das für Rhizoctonia solani 
giftig war. Allerdings konnte die giftige Substanz nicht kristallin erhalten 
werden. Die Filtrate von Kulturen von Trichoderma und Glio¬ 
cladium unterscheiden sich vor allem dadurch, daß das letztere seine 
Eigenschaften länger behält als das erstere. 

Winkelmann (Münster i. W.). 

Seaver,F.J., Photographs and descriptions of cup-fungi 
XXVIII. A proposed genus. (Mycologia. Vol. 29. 1937. p. 678 
—680.) 

Bei Untersuchungen über die systematische Stellung der Spezies P e z i z a 
aurantiopsis Ellis stellte Verf. fest, daß sie Eigenschaften von Bul¬ 
garin, Urnula und Phi 11 ipsia habe, aber mit keiner dieser Gat¬ 
tungen übereinstimme. Deshalb semägt Verf. die Aufstellung einer neuen 
Gattung mit der Bezeichnung W o 1 f i n a vor. Die Diagnose von W o 1 - 
fina aurantiopsis (Ellis) wird angegeben. 

Schnitz (Berlin-Dahlem). 
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BiggB, B., The speoies coneept in Corticium coronilla. 
(Mycologia. Vol. 29. 1937. p. 686—706.) 

Verf.n nntersuchte das Verhalten verschiedener Formen von Corti¬ 
cium coronilla in künstlicher Kultur, um dadurch zu einer besseren 
Begrenzung der Spezies zu gelangen, als es bisher möglich war. Unter den 
zahlreichen Einsporkulturen konnten 4 deutliche ,,Kulturgruppen“ unter¬ 
schieden werden. Unterscheidungsmerkmale waren: Art des Wachstums, 
Vorhandensein oder Fehlen von asexuellen Sporenformen, Fähigkeit der 
Bildung von Basidien in Reinkultur und Heterothallismus. Innerhalb einer 
Gruppe waren nur sehr geringe morphologische Unterschiede zu beobachten. 
Durch Anastomosenversuche konnte die Einheitlichkeit jeder der 4 Gruppen 
nachgewiesen werden, da eine Bildung von Anastomosen nur innerhalb der 
Gruppen, nie aber zwischen Gliedern verschiedener Gruppen stattfand. Verf.n 
ist der Ansicht, daß sich bei weiterem Studium noch viele neue Gruppen 
aufstellen ließen. In Anbetracht der Vielgestaltigkeit der Spezies Corti¬ 
cium coronilla v. Hön. et Lit. aW erscheint die Belassung aller 
dieser Formen bei der genannten Spezies am günstigsten. 

Schultz (Berlin-Dahlem). 

Windisch, S., Der Einfluß einiger organischer Säuren 
auf die Keimung der Askosporen von Bombardia 
lunataZckl. (Arch. f. Mikrobiol. Bd. 8. 1937. S. 321—347.) 

Es sollte die Möglichkeit einer chemischen Beeinflussung der Keimung 
der gut keimenden dunklen Sporen von Bombardia lunata unter¬ 
sucht werden. Als beeinflussende Stoffe wurden /?-Indolylessigsäure, Wein-, 
Malein- und Essigsäure verwendet. Im aDgemeinen wurden Schädigungs- 
kur'ven erhalten, die in der obigen Reihenfolge abgestuft sind. Liegen die 
Keimprozente der Kontrollen verhältnismäßig tief, so wurde bei geringen 
Konzentrationen der Säuren eine Förderung beobachtet. 

Eingehend wird die Wirkung der geprüften Stoffe von theoretischen 
Gesichtspunkten aus besprochen, wobei zwischen Reiz- und Nährwert unter¬ 
schieden wird bzw. zwischen echten Reizen (Katalysatoren, die in den von 
ihnen ausgelösten Stoffwechselvorgang nicht mit hineingerissen werden) und 
scheinbaren Reizen (Induktoren, die anteilmäßig verbraucht werden). 

R i p p e 1 (Göttingen). 

Sydow, H. und Petrak, F., Fungi costaricenses a cl. Prof. 
Alberto M. Brenes collecti. (Ann. Mycolog. Bd. 35. 1937. 
S. 73—97.) 

Verff. bringen eine Bearbeitung von 37 Arten niederer Pilze, die in der 
näheren und weiteren Umgebung von San Ramon auf der pazifischen Seite 
des Landes gesammelt wurden. Dabei werden als neue Arten beschrieben: 
Meliola .convallata Petr, auf Hasseltia floribunda, 
Cryptocrea Brenesii Petr. (n.gen.I) auf dem Stroma von Phyl- 
1 a c'h 0 r a spec. auf Blättern von Nectandra globosa parasitierend, 
Metathyriella Brenesii Petr, auf Casearia silvestris, 
Theciopeltis Brenesii Syd. auf lebenden Blättern unbestimmter 
Art, Endocolium costaricanum Syd. (n. gen.!) auf, Dicha- 
petalum Donell-Smithii, Neopeltis Brenesii Syd. (n. 
gen.l)auf Swartzia darienensis und Acaropeltis costari- 
censis Petr.(n.gen.)auf Ocotea veragensis. Einzelheiten müssen 
im Original nachgelesen werden. H. Richter (Berlin-Dahlem). 
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Greis, H., Entwicklungsgeschichte von Sordaria fimi- 
c 0 1 a (R 0 b,). (Bot. Archiv. Bd. 38. 1937. S. 113—151.) 

Neben Untersuchungen über die Ökologie der Fruchtkörperbildung wur¬ 
den vor allem die zytologischen Verhältnisse der Entwicklung des Pilzes 
von der Spore bis zur erneuten Sporenbildung klargestellt. Die Perithezien- 
bildung ist stark vom pH des Nährbodens abhängig. Belichtung wirkt för¬ 
dernd, wobei die einzelnen Spektralbezirke keinen unterschiedlichen Einfluß 
ausüben. Neben Perithezien werden Dauerzustände in Form von Oidien 
und Gemmen gebildet. Aus der keimenden Askospore entsteht ein septiertes, 
vielkerniges Myzel, das männliche und weibliche Sexualorgane erzeugt (monö- 
zisch!). Die Funktion der Antheridien kann auch von gewöhnlichen Hyphen 
übernommen werden. Dabei tritt Kopulation einer Scheintrichogyne des 
Askogons mit einer Hyphe ein. Nach Befruchtung und Eernpaarung im 
Askogon entstehen die Aski an einpaarkernigen Hyphenzellen unter Haken¬ 
bildung ohne Querwandbildung. Nach der Kernteilung im Hakenbogen er¬ 
folgt im jungen Askus Karyogamie. Durch mitotische Teilung entstehen aus 
dem diploiden Askuskern 8 primäre Sporenkerne. Die zunächst einkernigen 
Sporen werden durch Teilung des primären Sporenkems zweikernig, während 
sich der Askus gleichzeitig von der askogenen Hyphe dufch eine Querwand 
abgrenzt und den Sporen vom Epiplasma des Askus eine Gallerthülle an¬ 
gelagert wird. H. Richter (Berlin-Dahlem). 

Piebauor, B., Fungi bulgariciaDre Fr. Bubäk lecti. (Ann. 
Mycolog. Bd. 35. 1937. S. 138—148.) 

Ein Beitrag zur Pilzflora Bulgariens. Es werden 66 niedere, meist para¬ 
sitische, in Bulgarien gesammelte Pilzarten aufgeführt. Dabei werden 33 Arten 
aus folgenden Gattungen neu beschrieben; Mycosphaerella, Hypo- 
spila, P h y 11 0 s t i c t a, Phoma, Ascochyta, Pleuro- 
phoma, Pyrenochaeta, Septoria, Stagonospora, Co- 
niothyrium, Diplodina, Hendersonia, Ramularia, 
Cerc osporina und F u s i d i u m. H. R i c h t e r (Berlin-Dahlem). 

Syd6w, H., Mitter, J. H. und Tandon, R. N., Fungi i n d i c i. III. (Ann. 
Mycolog. Bd. 35. 1937. S. 222—243.) 

Als Beitrag zur Pilzflora Indiens werden 72 niedere, meist parasitische, 
in Ostindien gesammelte Pilzarten aufgeführt; darunter 18 neu beschriebene 
Arten der Gattungen: Puccinia, Hapalophragmium, Rave¬ 
nelia, P u c c i n i a s t r u m , C o 1 e o s p o r i u m , Microstroma, 
Coronophora, Asterina, P h y 11 o s t i c t i n a, Haplospo- 
rella, Chaetomella, Cercospora und Sarcinella. 

H. Richter (Berlin-Dahlem). 

Blumer,S., Untersuchungen über die Biologie von Usti- 
lago violacea(Pers.)Fuck. 1. Mitt.: Ernährungs- und 
Kulturbedingungen. Wirkungen des Saponins. (Arch. 
f. Mikrobiol. Bd. 8. 1937. S. 458—478.) 

Ustilago violaceaf. Melandrii wächst in synthetischer 
Nährlösung nur mit Saponin als Kohlenstoff quelle befriedigend; sogar 5% 
Saponin ergeben noch keinen Ernterückgang. Zusatz von Saponin zu anderen 
schlecht geeigneten Kohlenstoffquellen (Arabinose, Glukose usw.) ergaben 
auch damit gutes Wachstum. Das Saponin wird aber durch den Pilz augen¬ 
scheinlich nicht angegriffen. Weitgehend gereinigtes Saponin wirkt indessen 
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nicht. Die wachstumsfördernde Wirkung muß also von Verunreinigungen 
des Saponins herrühren, und zwar (abgesehen von darin vorhandenem Zucker) 
von einem Wachstumsfaktor. 

Ein Nachsatz bei der Korrektur besagt, daß dieser Wachstumsfaktor 
das Aneurin (Vitamin B 1) ist. • R i p p e 1 (Göttingen). 

Sydow, H., Novae fungorum species. XXV. (Ann. Mycolog. 
Bd. 35. 1937. S. 244—286.) 

Verf. bringt die Neubeschreibung von 43 niederen, meist parasitischen, 
fast ausschließlich in Afrika gesammelten Pilzarten folgender Gattungen: 
Uromyces, Puccinia, Hemileia, Ravenelia, Sphaero- 
phragmium, Hapalophragmium, Maravalia, Olivea, 
Desmoteliumn. g., Goplana, Cerotelium, Coleospo- 
rium, Aecidium, Caeoma, Tilletia, Botryothecium 
n. g., Diaporthe, Ophiobolus, Nematostigma, Pha- 
nerococcus, Acarothallium n. g., Coccodothella, 
Aphysa, Phyllachora, M i c r o t h y r i e 11 a, Asterina, 
Lcmbosia, Lachnum, Septoria, C o n i o t h y r iu m , Co- 
ryneum, Coniothecium, Helminthosporium und Aca- 
rocyben. g. H. Richter (Berlin-Dahlem). 

Barker, H. A., The oxydative metabolism of the color- 
less alga,Prototheca Zopfii. (Journ. Cellul. and Comparat. 
Physiol. Vol. 8. 1936. p. 231—250.) 

In einer früheren Mitteilung wurde schon vom Verf. darüber berichtet, 
daß die farblose Alge Prototheca Zopfii nicht ohne gewisse or¬ 
ganische Stoffe, wie sie im Hefeautolysat Vorkommen, leben kann, daß sie 
im übrigen aber eine große Zahl organischer Verbindungen als Kohlenstoff¬ 
quelle und Ammoniumsalze wie organische Stickstoffverbindungen verwerten 
kann. Dabei wird ein auffallend großer Teil des Substrats in Zellmaterial 
umgewandelt. Glukose wird unter aeroben Bedingungen in Zellmaterial 
und Kohlensäure, unter anaeroben quantitativ in 1-Milchsäure überführt. 

Um nun einen genaueren Einblick in den Mechanismus der Kohlenstoff¬ 
assimilation dieser Alge zu gemnnen, wurde in der vorliegenden Arbeit be¬ 
sonders die erste Phase des Oxydationsstoffwechsels einer eingehenden Unter¬ 
suchung unterzogen. Auch jetzt zeigte es sich, daß sie praktisch in einer 
quantitativen Umwandlung des Substratkohlenstoffs in Zellkohlenstoff und 
Kohlensäure besteht. 50 bis mehr als 80% des gegebenen Kohlenstoffs wur¬ 
den in den Zellen wiedergefunden. Die Alge arbeitet also äußerst ökonomisch. 
Der Sauerstoffverbrauch wurde nach der Manometermethode gemessen. Als 
Kohlenstoffsubstrate kamen Glyzerin, Äthylalkohol, Glukose und einige Fett¬ 
säuren zur Verwendung. Immer konnten deutlich zwei Phasen der Assi¬ 
milation unterschieden werden. Zunächst wird die gebotene Kohlenstoff¬ 
verbindung oxydativ umgewandelt in Glykogen und Kohlensäure und dann 
das gespeicherte Glykogen weiter umgeforrat beim Aufbau der neuen Zellen. 

B 0 r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Enzymologie und Bakteriophagie. 

Franke, W., Hasse, K. und Lorenz, F., Neuere Arbeiten zur bio¬ 
logischen Oxydation. (Ztschr. f. angewandte Chemie. Bd. öl. 
1938. S. 20.) 

Die Untersuchungen befassen sich mit einer Gruppe von Oxydations- 
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enzymen, „Pßeudo-Oxydasen“ oder „Aero-Dehydrasen“, die hinsichtlich der 
Natur ihrer Substrate (Glukose, Oxalsäure, Aminosäuren, Tyramin, Ascorbin¬ 
säure, Harnsäure) und ihrer Spezifität zwar den Dehydrasen entsprechen, 
sich von ihnen aber durch die Reaktion mit Oj unterscheiden. 

Die bisher näher untersuchte Oxaloxydase aus Moosen (H o u g e t, 
Mayer und Plant^fol) und die Glukoseoxydase aus Schimmelpilzen 
(D. Müller) stimmen darin überein, daß sie 1. direkt mit Og reagieren, 
wobei sich unter geeigneten Bedingungen quantitative HgOg-Bildung nach- 
weisen läßt, 2. sehr wenig empfindlich sind gegen schwermetallbindende 
Enzymgifte, 3. zu ihrer Wirkung keines Go-Ferments und wahrscheinlich 
auch keines Farbstoffüberträgers bedürfen, 4. auffallend geringe Thermo- 
labilität und geringe Temperatur-Abhängigkeit der Wirkung zeigen. Der 
einzige Unterschied zwischen den beiden Enzymen besteht darin, daß der 
Glukoseoxydase außer Og auch Ghinon und Indophenole als Akzeptor dienen' 
können. Beide sind aber als besonders akzeptorspezifische Dehydrasen auf¬ 
zufassen, die Bezeichnung „Oxydase“ ist zweckmäßig durch die Bezeichnung 
,,Aero-Dehydrase“ zu ersetzen. Beide Enzyme scheinen nach dem Ergebnis 
von Hemmungsversuchen dieselbe aktive Gruppe, verbunden mit verschie¬ 
denen Trägerkomplexen, zu enthalten. *Heuß (Berlin). 

SchäHner, A., Über die Phosphorylierung von Kohlen¬ 
hydraten durch Hefeauszüge. (Ztschr. f. angew. Ghemie. 
Bd. ÖO. 1937. S. 954.) 

Zur Phosphorylierung der Glukose ist außer einem Zusatz von Triose¬ 
ester ein Enzymsystem notwendig, das aus Gozymase, Apodehydrase, Mg- 
lonen und einer Komponente „Glukosephosphatase“ besteht. Zur Phos¬ 
phorylierung von Glykogen kann sowohl der Zusatz des Trioseesters als auch 
jede dieser Enzymkomponenten entbehrt werden. Das Enzymsystem der 
Glukosephosphorylierung kann von dem der Glykogenphosphorylierung ge¬ 
trennt werden. Mit dem Ergebnis der Enzymtrennung sind die Ergebnisse 
der Yergiftungsversuche gleichsinnig. Jodessigsäure und Arsenat hemmen 
di^ Glukosephosphorylierung, sind aber nur von geringfügigem Einfluß bei 
der Phosphorylierung des Glykogens. Deren Endprodukt ist Hexosemono- 
phosphat. Zwischen Phosphorylierung und Glykogenolyse besteht ein enger 
Zusammenhang. Diese ist bei Anwesenheit von Phosphat und gleichzeitiger 
Phosphorylierung um ein Vielfaches gesteigert gegenüber Versuchen ohne 
Phosphat. Die erste Phase der Hexosegärung durch lebende Hefe ist Glykogen. 
Bei der Gärung mit zellfreiem Enzymsystem findet man kein Glykogen als 
Zwischenprodukt angereichert, der Hauptweg der zellfreien Gärung führt 
offenbar nicht über das Glykogen. H e u ß (Berlin). 

Kay, H. D., Alipase(tributyrinase)in cow’s milk. [Li¬ 
pase (Tributyrinase) in Kuhmilch.] (Burri Festschrift der 
Schweiz. Milchztg. Bd. 66. 1937. S. 34—36.) 

Kuhmilch enthält ein echtes Lipaseenzym, genannt Tributyrinase, weil 
es Triglyzeride spaltet. Sein Nachweis erfolgte durch Einwirkenlassen ganz 
frischer Milch auf eine gesättigte Tributyrinlösung und Titration der ent¬ 
stehenden Buttersäure. Als Pufferlösung fand Diäthylbarbitur-Natrium Ver¬ 
wendung. Die verwendete Milch hatte einen sehr niedrigen Bakteriengehalt. 
KontroUversuche ergaben, daß das Enzym als solches schon in der Milch 
vorhanden war und nicht von den Bakterien gebildet wurde. Es konnte 
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in allen untersuchten Rohmilchproben gefunden werden. Seine Wirksamkeit 
zeigte ^oße Schwankungen sowohl von Kuh zu Kuh als auch während der 
Laktationsperiode. Der höchste Gehalt wurde in Kolostralmilch, der nie¬ 
drigste am Ende der Laktation gefunden. Milchtributyrinase ist sehr un¬ 
beständig; ihre Wirksamkeit geht schon nach wenigen Stunden sehr stark 
zurück. Erhitzen auf öS** C eine halbe Stunde lang zerstört 92% des Enzyms. 
'Das Enzym findet sich eigentümlicherweise in der wässerigen Phase der 
Milch. Das Optimum der Wirksamkeit liegt bei pn = 8,5. 

L. Eisenreich (Weihenstephan). 

Mikrobiologie der Nahrunge-, Genuß- und Futtermittel. 

Tanikawa, E., Biological studies of coli-group isolated 
from the intestines of oysters. (Arch. f. Mikrobiol. Bd. 8. 
1937. S. 288—306.) 

Aus den Eingeweiden von Austern verschiedener japanischer Standorte 
wurden Bakterien der Coli-Gruppe isoliert, die zu 3 Gruppen gehörten: 
Bei A und B handelt es sich um die aus Fischen bekannten Typen der C o 1 i - 
Gruppe, bei C um Aerobacter aerogenes (Kruse) Beijerinck, der 
aber nicht aus Infektion von menschlichen Fäzes stammt. Die Bakterien 
der Coli- Gruppe aus Fischen unterscheiden sich von denen menschlichen 
Ursprungs durch verschiedene Eigenschaften. Diese fanden sich in Austern 
aus reinem Seewasser nicht; wenn sie gefunden werden, kann es sich nur um 
schlecht behandeltes Material handeln. Infektionsversuche an Austern mit 
Coli von menschlichem Ursprung zeigten, daß dieser kein auch nur vorüber¬ 
gehender Parasit der Austern sein kann: Nach einer Woche in reinem See¬ 
wasser waren die infizierten Austern wieder frei von dieser Form. 

R i p p e 1 (Göttingen). 

Labrie, A., and Gibbons, N. £., Studies on salt fish. II. Effect 
of salt concentration on preservation. (Journ. Biol. 
Board Canada. Vol. 3. No. 5. 1937. p. 439—449.) 

Es wurden die chemischen und bakteriologischen Veränderungen im Preßsaft 
von Fischfleisch bei verschiedenen Temperaturen zwischen 10 und 21® C und Salz¬ 
gehalten zwischen 8 und 32% beobachtet. Die Veränderungen der Keimzahlen wurden 
auf lOproz. Salzagar bestimmt. Zählungen auf 1,5% Salzagar ergaben keine brauch¬ 
baren Werte, da die bei höheren Salzkonzentrationen wachsenden Keime entweder 
10 oder 20% Salz vorziehen und bei 1,5% nur schlecht gedeihen. Die Salzung wdrkt 
eich in einer Verlängerung der Periode langsamen Wachstums aus. Wenn die Keim¬ 
zahlen bis auf 10—20 Mill. pro Kubikzentimeter angestiegen sind, setzt eine intensive 
Bildung flüchtiger Bcksen ein. Während diese vor dem Anstieg fast ausschließlich aus 
Ammoniak bestemden, ist für den schnellen Anstieg der Kurve vor allem die Bildung 
von Trimethylamin verantwortlich. Seine Menge ist von der Salzkonzentration weit¬ 
gehend unabhängig. Aus diesen Ergebnissen wird die Hypothese abgeleitet, daß die 
Bildung von Trimethylamin aus Trimethylaminoxyd dann erfolgt, wemi das Bakterien¬ 
wachstum in dem schlechtbelüfteten Medium ein bestimmtes Redoxpotential ein¬ 
gestellt hat. Diese Reduktion des Trimethylaminoxyds erfolgt sehr schnell. Der typische 
Geruch faulender Fische kann daher schon auftreten, bevor eine stärkere Protein- 
«paitung eingesetzt hat. C. R. B a i 6 r (Kiel-Kitzeberg). 

Schönberg, Über die v^issenschaftlichen Grundlagen 
für die Frischerhaitang der Seefische. (Chemiker-Ztg. 
Bd. 61. 1937. S. 911.) 

In der Muskulatur der Fische spielen sich nach dem Tode ähnliche Vor¬ 
gänge ab wie im Fleisch schlachtbarer Haustiere. Während der Autolyse 
entstehen durch Gewebsenzyme tiefgreifende Veränderungen im Fischfleipch, 
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die aber in der Praxis nie ihre volle Stärke erreichen, weil die bakterielle 
Zersetzung sehr schnell eintritt. Zur Verzögerung der fermentativen Prozesse 
ist eine um 0® C herum liegende Temperatur erforderlich. Die Hauptursache 
des Fischverderbens sind psychrophUe Wasserbakterien, die sich auf Kiemen 
und Haut und in den Eingeweiden finden und sich rasch vermehren, wenn 
die Fische nicht wenigstens bei 0®, besser noch bei —10® C aufbewahrt werden. _ 
Fischfäulnisbakterien haben ein großes Sauerstoffbedürfnis, durch Kohlen-’ 
säure' wird ihr Wachstum unterbunden. Fische auf Eis in 40—60proz. kohlen¬ 
säurehaltiger Luft halten sich bis zu 28 Tagen frisch. Kohlensäurefischkühl¬ 
truhen sind daher besonders praktisch. H e u ß (Berlin). 

Dold,H.,Du,D.H.undDziao,S.T.,Nachweis antibakterieller, 
hitze- und lichtempfindlicher Hemmungsstoffe 
(Inhibine)im Naturhonig (Blütenhonig). (Ztschr. f. Hyg. * 
u. Infektionskrankh. Bd. 120. 1937. S. löö—167.) 

Es gelang, im Naturhonig — nicht dagegen im Kunsthonig — antibakterielle 
Hemmungsstoffe (Inhibine) nachzuweisen. Sämtliche geprüften Bakterienarten, die 
auf 17proz. Honig-Agarplatten ausgespatelt worden waren, zeigten eine mehr oder 
weniger vollständige Entwicklungshemmung. Es handelte sich um Bao. anthracis, 
pseudoanthracis, subtilis» mycoides, mesentericus, Micro c. 
albus, pyogenes aureus, V i brio cholerae, Metschnikovi i, 
Bact« typhi, ooli, paratyphi, dysenteriae (Shiga-Kruse), p s e u d o • 
dysenteriae Flexner und Y, prodigiosum, pyocyaneum. Gegenüber 
Schimmelpilzen und Hefen erwiesen sich die Inhibine wirkungslos. Teilweise trat nicht 
nur Wachstumshemmimg (Inhibinwirkung im engeren Sinne) ein, sondern es kam sogar 
zur Abtötimg der Keime. 

Wie die von Dold und seinen Mitarbeitern in anderen Sekreten (Speichel, 
Nasensekret, Bronchialsekret, Milch) festgestellten Hemmungsstoffe erwiesen sich auch 
die Inhibine des Naturhonigs als thermolabil. Erhitzung auf 100® 5 Min. lang, auf 80® 
10 Min, oder Std. auf ö6® führte zur Vemichtimg. In der gleichen Weise wirkte 
sich stundenlange Belichtung im direkten Sonnenlicht aus. Berkefeld- und Asbest- 
filter hielten die Inhibine zurück, Bolus alba, Kaolin sowie Tonerde adsorbierten sie. 

Vor Licht und höheren Temperaturen geschützt, scheinen sich die Inhibine im 
Honig lange zu halten. 

Die Inhibine werden als die wesentlichste Ursache der antibakteriellen Hem¬ 
mungswirkung des Naturhonigs angesehen. Die Säuren und der Zucker kommen dafür 
ni6ht in Frage, da Kunsthonig fast die gleichen Zuckerbestandteile und noch mehr 
Säuren enthält, aber keine antibakterielle Wirkung entfaltet. Für ebenso belanglos 
werden in dieser Hinsicht die im Naturhonig enthaltenen fermentativen Wirkungs¬ 
stoffe gehalten (Inulase, Invertase, Katalase, Diastase). Ein gewisser Einfluß wird 
dagegen bei Anwendung auf infizierte Wunden auch physikalischen und biologischen 
Faktoren (Reizung des Gewebes, vermehrter Lymphzustrom) zugesprochen. Vielleicht 
spielen außerdem leukotrope Faktoren eine Rolle. 

Lysoz 3 nne konnten im Honig nicht nachgewiesen werden. 

Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 
Malcolm, J. F., The rates of multiplication of various 
types of coliform bacteria in milk at low temp-e- 
r a t u r e s. (Ann. Conf. Soc. of Agric. Bacteriologists. Edinburgh 1937.) 

Aerogenes-cloacae -Typen wurden in Milch in der warmen 
Jahreszeit vorherrschend gefunden,' trotz ihrem relativ geringen Vorkommen 
in Kuhkot. In Milch bei 17® C vermehrten sich Reinkulturen (31 Stämme) 
von Bact. aerogenes und Bact. cloacae weit rascher als Bact. 
c 0 J i, und in Mischkulturen (42 Proben) haben diese B a c t. c o 1 i bei 16 
und 22® überwuchert, umgekehrt aber Bact. coli diese bei 30 und 37® C. 
Der Gehalt der Milch an coliähnlichen Organismen entsprach im 'Winter 
bei ca. 6—13® mehr oder weniger dem des Kuhkotes. 

A. Janoschek (Weihenstephan). 
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Johns, C. K., Concerning the accuracy of the methylene- 
blue reduction test. (Journ. of Dairy Sei. Vol. 21. 1938. p. 227 
—237.) 

Die Zuverlässigkeit der Reduktionsprobe nach dem offiziellen Standard¬ 
verfahren leidet unter der Tatsache, daß die Sauerstoff-Entfernung durch 
die reduzierenden Mikroorganismen ungleichmäßig ist, weil wechselnde Men¬ 
gen der Bakterien während des natürlichen Aufrahraens aus der Milch ent¬ 
fernt werden. Durch das von Wilson vorgeschlagene periodische 
Umwenden der Röhren während der Bebrütung wird dieser Fehler 
ausgeschaltet, gleichzeitig auch ziemlich allgemein die Reduktionszeit ver¬ 
kürzt und die Entfärbung gleichmäßiger gestaltet. Dies gilt ganz besonders 
für die besseren Milchqualitäten. Diese Vorteile wiegen die 
Unbequemlichkeiten leicht auf, die durch die neue Modifikation entstehen. 
Es hat sich auch gezeigt, daß Milchen, die mit der modifizierten Methode 
ziemlich einheitliche Reduktionszeiten besitzen, nach dem Standardverfähren 
weitgehend voneinander abweichen. Es scheint wohl, daß die beobachteten 
Unterschiede mit dem Ausmaß und der Geschwindigkeit des Aufrahmens 
der verschiedenen Milchen Zusammenhängen. Die Erhöhung der Methylen¬ 
blau-Konzentration von 1 : 700 000 auf 1 : 300 000, wie Verf. vorgeschlagen 
hat, ergab bei Anwendung der modifizierten Methode keine so starke Ver¬ 
längerung der Reduktionszeiten, als wie bei Anwendung der Standardmethode 
unter sonst gleichen Umständen. Sie beträgt ungefähr 20% und kann wohl 
in Kauf genommen werden dafür, daß durch das Schüttelverfahren die Re¬ 
duktionszeiten insgesamt verkürzt werden. 

K. J. Demeter (München-Weihenstephan). 
Ritter, W., Über den Einfluß der Pasteurisierungs¬ 
temperatur auf einige Eigenschaften der Milch. 
(Burri-Festschrift der Schweiz. Milchztg. Bd. 66. 1937. S. 81—85.) 

Kurz auf 90® C erhitzte Milch entfärbt Methylenblau rascher als kurz 
auf 75® C erhitzte oder dauerpasteurisierte Milch. Der Peroxydasenachweis 
mittels H 2 O 2 , a-Naphthol und Dimethyl-p-phenilendiaminsulfat fällt auch bei 
hocherhitzten Milchen aus rein chemischen Gründen noch positiv aus, und 
zwar je höher die Milch erhitzt wurde, um so später. Die Nadireaktion, die 
in Wasser schwach positiv ist, fällt in hocherhitzter Milch absolut negativ 
aus. Askorbinsäurezusatz hemmt die Peroxydasereaktion. Schmirgel - Ge¬ 
schmack tritt in hocherhitzter Milch nicht auf, wohl aber bei dauerpasteuri¬ 
sierter. Dies ist auch dann der Fall, wenn die Milch bei der Gewinnung nicht 
mit Metallen in Berührung kam. In kupfernen Vakuumkesseln eingedickte 
Milch wird sehr selten talgig, obwohl der Cu-Gehalt solcher Milchen recht 
hoch ist. Dasselbe ist bei Milchpulvern der Fall. Das Fischigwerden der 
Butter aus gesäuertem Rahm wird beim Erhitzen des Rahms bis zu 86® C 
nicht verhindert, wohl aber beim Erhitzen über 90® C. Verf. ist allgemein 
der Ansicht, daß beim Pasteurisieren der Milch auf 85® C und höher unbe¬ 
kannte, antioxydativ wirkende Stoffe entstehen, was bei 
der Dauerpasteurisierung und kurzem Erhitzen auf 76® C nicht der Fall ist. 

L. Eisenreich (Weihenstephan). 

Knaysl, 6 ., and Ford, M., Amethod of counting viable bac- 
teria in milk by means of the microscope. (Joum. 
of Dairy Sei. Vol. 21. 1938. p. 129—141.) 

Bei diesem neuen Verfahren werden die toten und lebenden Bakterien 
nicht nebeneinander im selben Präparat festgestellt, sondern in 2 Präparaten. 
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Im einen Präparat (I) wird die Gesamtheit der in der !ll4ilch vorhandenen 
(toten und leWden) Bakterien festgestellt, im anderen (II) nur die Zahl 
der toten Bakterien. Durch Substraktion der zweiten von der ersten Zahl 
erhält man die Zahl der in der Milch vorhanden gewesenen lebenden 
Bakterien. Man kommt also auf diese Weise um die sog. Vitalfärbung herum, 
die immer ihre Schwierigkeiten besitzt. Als Farblösung dient ein Gemisch 
von gleichen Teilen 0,2proz. Methylenblau- und 0,2proz. Nilblausulfatlösung. 
Die eine Portion Milch (II) bleibt unbehandelt (Färbung nur der toten Keime), 
die andere wird mit 0,7—0,8 n Natronlauge versetzt, wodurch sämtliche 
Bakterien, auch die ursprünglich noch lebenden, mitgefärbt werden (somit 
die Gesamtheit der überhaupt vorhanden gewesenen Keime). Zur quanti¬ 
tativen Zählung dient die Breed-Methode. Die Untersuchungen wurden so¬ 
wohl mit Reinkulturen durchgeführt als auch mit pasteuri- 
sierterMarktmilch. Zum Vergleich wurden auch Petriplatten* 
angelegt. Was die Ergebnisse mit pasteurisierter Milch betrifft, 
so war in den meisten Fällen das Resultat der Plattenkeimzählung geringer 
als das der Gesamtgruppenzählung, die ihrerseits wieder oft höhere Werte 
aufwies als lebende Zellen vorhanden waren. Dies entsprach ungefähr den 
Erwartungen. Weiterhin wurde auch die wichtige Frage nachgeprüft, in¬ 
wieweit Bakterienzellen, die durch die Pasteurisierung 
abgetötet worden sind, sich noch färben lassen. Es zeigte sich, 
daß die durch die Pasteurisierung abgetöteten Bakterien nicht einfach in 
der Milch verschwinden, sondern lediglich eine geringere Farbstoff¬ 
aufnahmefähigkeit besitzen. Durch das neue Verfahren wurden 
sie, im Gegensatz zu der Standardfärbung nach der Breed-Methode, sehr deut¬ 
lich angefärbt. Was die allgemeine Anwendungsmöglich¬ 
keit des neuen Verfahrens betrifft, so kommt nicht bloß die Untersuchung 
roher oder pasteurisierter Milch in Frage, sondern auch der Nachweis lebender 
Zellen in Reinkulturen (Säurewecker) und in anderen Milcherzeugnissen. 

K. J. Demeter (München-Weihenstephan). 
Holz, H., Vergleichende Untersuchungen über den 
.Nachw-eis des Coli-Gehaltes in der Milch. Inaug.- 
Diss. Univ. Gießen. 1937. 

In den Vergleich wurden einbezogen; Endo-, Gaßner-, Conradi- 
Drigalski-, Klimmer-Haupt- und Borchers- und 01 d e - 
k 0 p - Agar und die flüssigen Nährböden nach Klimmer, Haupt und 
Borchers, Keßler und Swenarton, Zavagli, Stern, 
Neißer-Pringsheim und gewöhnliche Milchzuckerbouillon. Zum 
Nachweis von Colibakterien hat sich von den festen Nährböden als best¬ 
geeignet der Laktose-Bromthymolblau-Trypaflavin-Agar nach Klimmer, 
Haupt und Borchers erwiesen. Ein optimales Wachstum aller Bak¬ 
terien aus der Coli-Gruppe war jedoch nicht zu erreichen (um rund 30% 
weniger als auf Endo- Agar), und einige Stämme derselben konnten nicht 
zur Entwicklung kommen. Auf den Buntplatten nach Endo, Gaßner 
und Conradi-Drigalski wirkte das ungehemmte Wachstum gram¬ 
fester Säurebildner, die z. T. auch coliähnlich wuchsen, sehr störend. Von 
den flüssigen Nährböden hat sich am besten die Laktose-Galle-Pepton-Brom- 
thymolblau-Fuchsin-Bouillon nach Zavagli bewährt und in zweiter Linie 
die Laktose - Galle - Pepton - Gentianaviolett - Bouillon nach Keßler und 
Swenarton. Die Indolprobe in Trypsin-Bouillon nach Neißer- 
Pringsheim ergab eine wertvolle Ergänzung. Mit allen flüssigen Nähr- 
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^den wurden um rund 50% niedrigere Werte erhalten als auf den festen 
N^böden. Alle genannten Nährböden ergaben stark schwankende Werte, 
doch ließen sich diese Schwankungen durch gleichzeitige Anwendung meh¬ 
rerer Verfahren einigermaßen ausgleichen. 

A. Janoschek (Weihenstephan). 

Palladina, 0. K. und Anoschkina, A. A., Der C-Vitamingehalt in 
der Milch und seine Synthese bei der Milchsäure¬ 
gärung. (Mikrobiologie. Bd. 6. Folge 6. 1937. S. 787—802.) [Russ.] 
Rohe Milch hatte einen durchschnittlichen C-Vitamingchalt von 16,5 mg 
je Liter bei Schwankungen von 9,2—28,4 mg/1, wobei man keinen Unter¬ 
schied zwischen der Winter- und Spätfrühlingsmilch (Mai) in bezug auf den 
C-Vitamingehalt feststellen konnte. Das Kochen der Milch zerstört einen 
großen Teil des C-Vitamins; im gleichen Sinne wirkt auch das Pasteurisieren 
sowie die Sterilisation der Milch. Bei der Milchsäuregärung der Milch wird 
das durch die thermische Wirkung zerstörte C-Vitamin wieder hergestellt, 
ja es findet sogar eine Neubildung von diesem statt. Diese das C-Vitamin 
steigernde Wirkung besitzt der Säurewecker aus Str. lactis, Str. 
cremoris und Str. citrovorus;die meisten Milchsäurelangstäbchen 
verändern den Vitamingehalt in der Milch nicht, manche besitzen aber die 
Fähigkeit, das C-Vitamin zu synthesisieren, ja sogar in hohem Grade. Das 
C-Vitamin häuft sich nicht in Bakterienzellen, sondern in der Milch an, wo¬ 
bei die maximale Anhäufung bei der Milchsäuregärung am 2.—4. Tage er¬ 
reicht wird. Der Zusatz von Zucker, Mannit und Glyzerin zur Milch übte 
auf die Intensität der Vitaminanhäufung (durch Stäbchen 167/14) gar keinen 
Einfluß aus. Fütterungsversuche an Meerschweinchen mit dicker Milch mit 
Stäbchen 167/14 bestätigten, daß diese ein Vorbeugungsmittel gegen Skorbut¬ 
erkrankung ist. M. Gordienko (Berlin). 

Düggeli, M., Der Einfluß einer schaumfreien Reinigungs¬ 
zentrifuge auf die Haltbarkeit und den nachweis¬ 
baren Keimgehalt der Milch. (R. Burri-Festschrift. S.63—66. 
Schweiz. Milchzeitung. Nr. 56. 1937.) 

Die Vermutung, daß durch schaumlose Reinigungszentrifugen der Keim¬ 
gehalt nicht wie bei den älteren offenen Zentrifugen erhöht wird, konnte 
widerlegt werden. An einem hermetischen Alfa-Laval-Milchreinigungssepara- 
tor mit ca. 3000 1 Stundenleistung wurde an Hand von 3 x 24 Proben fol¬ 
gendes festgestellt: der Säuregrad (S. H.®) betrug in der zentrifugierten Milch 
nach 24 Std. bei 16® C 8,12 gegen 7,76, nach 48 Std. 26,6 gegen 21,4. Die 
Keimzahl stieg bei einem mittleren Keimgebalt von 50 830 durch das Zentri¬ 
fugieren um rund 102%. Nach 24 Std. bei 16® C wurden 22 MiU. Keime 
gegenüber 13,6 Mill. (also um 61,9% mehr) festgestellt. Nach 32 Std. betrug 
der Unterschied 143,3% und nach 48 Std. wurden 785 Mill. Keime gegen 
139 Mül. (um 29,9% mehr) ermittelt. In allen Fällen konnte mittels Brom- 
kresolpurpurmUch festgestellt werden, daß vor allem die Zahl der Säure¬ 
bildner durch das Zentrifugieren erhöht wird. Der 
Prozentgehalt an SäurebUdnern betrug bei zentrifugierter MUch nach 24 Std. 
87% (gegen 58%) und nach 48 Std. 91% (gegen 69%). 

A. Janoschek (Weihenstephan). 

Steek,W., Erfahrungen bei der Bekämpfung des gelben 
6 a 11 e 8. (B. Burri-Festschrift. S. 91—93. Schweiz. MUchzeitung. Nr. 56. 
1937.) 

Ziralto AU. Bd. »8. 
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Viehbestände ließen sich durch entsprechende Behandlung galt-frei 
machen und durch strenge Kontrolle beim Zukauf konnten auch Neuein¬ 
schleppungen verhindert werden. Wo dies aber dennoch der Fall war, konnte 
die Seuche wieder rasch unterdrückt werden. Voraussetzung für eine erfolg¬ 
reiche Bekämpfung war immer das rechtzeitige Einsetzen einer wirksamen 
Behandlung (Zistemalbehandlung). Schädigungen der Zitzen (z. B. durch 
Daumenmelken) erleichtern das Auftreten des Galtes. Durch Versuche an 
56 kranken Eutervierteln konnte fcstgestellt werden, daß eine mildere, nur 
aseptische Zistemalbehandlung (auf zwei Drittel herabgesetzte Farbstoff¬ 
konzentration) in ihrer heilenden Wirkung etwas schwächer war, während 
der Milchrückgang infolge Reizwirkung aber der gleiche wie bei normaler 
Behandlung war. Ein wirksames Heilmittel mit noch geringerer Reizwirkung 
fehlt bis heute. A. Janoschek (Weihenstephan). 

Braz, M., and Allen, L. A., Some points of interest in the 
rate of growth and acid production by Strepto¬ 
cocci and lactobacilli. (Annual Soc. of Agric. Bacteriologists, 
Edinburgh. 1937.) 

Streptococcus lactis, S.^ cremoris*, S. paracitro- 
V 0 r u s und Leuconostoc mesenteroides (einzeln und in 
Mischkultur) sowie Lactobacillus plantar um und L. c a s e i, 
ebenfalls einzeln und in Mischkultur, konnten durch einen Zusatz von 0,3% 
Hefeextrakt zu Milch diese stärker säuern. Durch diesen Zusatz ließ sich 
nur die Säurebildung fördern (auch in der ersten Zeit nach dem Einimpfen), 
nicht aber die Lebensfähigkeit, auch war ein Zusammenhang von Säure¬ 
menge und Keimzahl nicht fcstzustellen. Die relativ säureempfindlicheren 
Streptokokken wurden durch die Säuerung in ihrer Lebensfähigkeit und 
Vermehrung bald gehemmt, nicht aber die säurercsistenteren Laktobazillen. 

A. Janoschek (Weihenstephan). 

Grimmer, Die Verkäsung von Silomilch. (Chemiker-Ztg. Bd. 61. 
1937. S. 911.) 

Mit eipwandfreiem Silagefutter erhielt man Käse mittlerer Güte, mit 
ifchlechter Silage unbrauchbare Käse. In den mißratenen Käsen waren die 
stark säuernden Milchsäurebildner gegenüber den schwach säuernden stark 
zurückgedrängt, bei den guten Käsen herrschten sie vor. Zur Feststellung 
der Ursache des schlechten Wachstums von Milchsäurebakterien in butter¬ 
säurehaltiger Silagemilch züchtete man verschiedene Milchsäurebakterion, 
Coli-aerogenes - Bakterien und Buttersäurebazillen in Labmolke. 
Nach 24 Std. zeigten die Buttersäurekulturen unter der Quarzlampe keine 
Fluoreszenz mehr. Nach Neutralisation und Sterilisierung der gesäuerten 
Molkenarten wurden sie mit Milchsäurebakterien beimpft. In der Buttersäure¬ 
molke wuchsen die Milchsäurebakterien besonders schlecht. Dieses Verhalten 
und die Zerstörung des Laktoflavins durch ButtersäurebaziUen scheint die 
Ursache des Mißlingens der Käse aus schlechter Silage zu sein. 

H e u ß (Berlin). 

Rodenkirchen,J., Käsereiversuche mit Silagemilch. (Ztschr. 
f. angew. Chemie. Bd. 50. 1937. S. 842.) 

Bei der Verfütterung von buttersäurehaltigem, ensiliertem Futter erhält 
man aus der Silagemilch stark getriebene und rissige Käse. Für den schlechten 
Ausfall ist eine starke Herabsetzung des Säuerungsvermögens der Milch mit 
verantwortlich zu machen. In der verkästen Milch war ein anormales Bakterien- 
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'Wachstum zu beobachten. Die Flora bestand zu über 95% aus Milchsäure¬ 
bakterien, und zwar überwiegend schwach säuernden Streptokokken. Strepto- 
bakterien waren in größerer Zahl, Thermobakterien nur in geringer Menge 
vorhanden. Azidoproteolytische Mikrokokken traten nur in geringem Um¬ 
fang auf. H e u ß (Berlin). 

Oknlitch, 0., and Eagles, B. A.j Chees-ripening Studies. The 
influence of the configurational rclations of the 
hexoses on the sugar-fermcnting abilitics of lactic 
acid Streptococci. (Canadian Journ. öf Res. Vol. 14. 1936. p. 320 
—324.) 

Durch lange Züchtung eines Stammes von Streptococcus cre- 
m 0 r i s in Hexose-Nährböden wurde die Fähigkeit, Laktose und Galaktose 
zu säuern und Milch zu koagulieren, stark beeinträchtigt. Der betreffende 
Stamm -wurde 65 mal, nach je 48 Std., in den jeweiligen Zuckernährboden 
überimpft (Kaseinnährboden mit 2% Zucker). Diese 65 Überimpfungen auf 
Saccharose, Maltose, Dextrin, Stärke, Laktose und Galaktose konnten sein 
Verhalten gegen Laktose, Galaktose und Milch nicht beeinflussen. Durch 
65 Überimpfungen auf Fruktose, Mannose, Salizin und Klukosc hingegen 
konnte Galaktose nur mehr schwächer, Laktose überhaupt nicht mehr ge¬ 
säuert werden. Gegenüber Milch konnte schon nach der 10. Überimpfung 
auf Laktose und Galaktose eine Verzögerung der Dicklegung auf 2—14 Tage 
(normal 1 Tag) festgcstellt werden. Bei den 4 Hexosen war nach 10—18 Über¬ 
impfungen keine Dicklegung mehr zu erreichen. Die Ursache dieser Er¬ 
scheinung konnte nicht geklärt werden. 

A. Janoschek (Weihenstephan). 

Eagles, B. A., Okulitsch, 0., and Campbell, A. G., Chees-ripening 
Studies. The influence of yeast extract on the types 
of Streptococci found in Starters. (Canadian Journ. of 
Res. Vol. 14. 1936. p. 311—319.) 

Hefeextrakt fördert nicht alle Streptokokken-Typen in Käsereikulturen 
im gleichen Maße. 2 verschiedene Säurewecker wurden je 20 mal in Mager¬ 
milch und Magermilch mit 0,15% Hefeextrakt überimpft. Anschließend -wur¬ 
den mittels der Plattenmethode auf Pepton-Milchgelatine je ca. 50 Stämme 
isoliert und in physiologische Gruppen eingeteilt. Maßgebend war hierbei 
das Gärvermögen auf Laktose, Salizin, Maltose, Stärke, Dextrin, Saccharose 
und Mannit. Durch den Hefeextrakt wurde die Ent-wicklung von schwach 
säuernden Stämmen begünstigt (unter Anreicherung). Diese Stämme konnten 
auch komplexere Kohlehydrate im erhöhten Maße angreifen. Einige neue 
Typen von Milchsäure-Streptokokken wurden gefunden, aber nicht weiter 
beschrieben. A. Janoschek (Weihenstephan). 

Orla-Jensen, Beitrag zum Reifungsprozeß der Hartkäse. 
(R. Burri-Festschrift. S. 37—39; Schweiz. Milchzeitung. Nr. 56. 1937.) 

Für den Reifungsprozeß der Hartkäse ist vor allem Thb. helveti- 
c u m von Bedeutung. Sein Endoenzym ist auch noch nach seinem baldigen 
Absterben an der Reifung beteiligt. Die Propionsäure-Bakterien (P r o - 
pionibact. technicum und pentosaceum) bedingen durch 
ihre COj-Bildung die Lochbildung. Tetracoc. liquefaciens ver¬ 
ursacht das Aroma des Tilsiter Käses. Die Rolle der Beta-Bakterien bei der 
Reifung ist noch nicht geklärt. Thermobakterien und Streptobakterien spalten 
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bei der Reifung Aminosäuren ab. Verf. schlägt vor, die Hiurtkäse in Thermo* 
und Streptokäse einzuteilen. In letzteren bleibt das Lab erhalten 
(niedrige Brenntemperatur). Die Rolle der einzelnen Reifungs-Organismen 
ließe sich nach Vorschlag des Verf.s so feststellen, daß man die entsprechenden, 
durch Zentrifugieren gereinigten Bakterien von vornherein in solchen Mengen 
zusetzt, daß man ihre Vermehrung im Käse nicht mehr abwarten braucht. 
Dadurch wäre man. auch von der Größe der Versuchskäse unabhängig. Mit 
Thb. helveticum wurden in diesem Sinne schon erfolgreiche Versuche 
durchgeführt. A. Janoschek (Weihenstephan). 

Wallace,G.I.,The survival of pathogenic microorganisms 
in ice cream. (Journ. of Dairy Sei. Vol. 21. 1938. p. 36—36.) 

Salmonella enteri.tidis und Brucella abortus konn¬ 
ten, ins Eiskrem eingeimpft, eine Temperatur von — 23,2® C 7 Jahre lang 
aushalten. Die übrigen untersuchten pathogenen Keime, Mycobac¬ 
terium tuberculosis (Typ h u m a n u s und b o v i n u s), blieben 
unter diesen Bedingungen 6^ Jahre, Salmonella aertrycke6 Jahre, 
Brucella melitensis 6 Jahre, Mycobacterium avium 
4^ Jahre und Schweine-Abortus4 Jahre am Leben. Es muß festgestellt 
werden, daß Salmonella enteritidis, Brucella abortus 
Bang sowie Mycobacterium tuberculosis, T 3 ^ h u m a n u s 
und b 0 V i n u s , bei Abschluß der Arbeit noch am Leben waren und daß 
es notwendig ist, ihre Lebensfähigkeit durch Fortsetzung der Untersuchungen 
zu bestimmen. Karl J. Demeter (München-Weihenstephan). 

Silberoisen, K., Bruchbildung und elektrische Ladung 
von Hefe. (Tageszeitg. f. Brauerei. Bd. 36. 1938. S. 25—27.) 

überraschende Veränderungen in der G&rleistung von Betriebshefen werden teils 
auf innere Eigenschaften, teils auf äußerliche Beeinflussungen der Zelle zurückgeführt. 
Die erste Anschauung vertritt die sog. enzymatische Theorie, bei der zweiten hat sich 
die sog. Elektrizitätstheorie an die Spitze aller Betrachtungsweisen über die Hefe¬ 
flockung gestellt. Nach Versuchen von Verf. ist die Hefe in Wasser imd verdünnten 
Elekt^l 3 rtlö 8 ungen negativ geladen. Durch Wasseistoffionen kann sie entlcbden bzw. 
umgei^en werden, allerdings erst bei einem pg von 1,9. Die Umladung gelingt leicht 
mit AlCl,, nicht mit NaCl und CaCl 2 . Die Beschaffenheit der Zelloberfläche beeinflußt 
die Ladung der Zellen. Flockungspunkt und Umladepunkt fallen nicht zusammen* 
Ersterer nimmt einen ziemlich breiten Raum ein, letzterer erfolgt sprunghaft. In ge¬ 
hopfter Bierwürze ist die Hefe bis zu einem pH von 3,38 negativ gelculen, ab p^ « 2,95 
zeigt sie positive Ladung. Der Umladepunkt liegt also wesentlich höher als in reinen 
Losungen. Während der Gärung ist die Hefe negativ geladen. Die Ausflockung der 
Hefe erfolgt nicht streng nach den kolloidchemisohen Gesetzmäßigkeiten für die Ko¬ 
agulation kolloider Teilchen. Sie gehört ja auch größenordnungsmäßig und in experi¬ 
menteller Hinsicht nicht mehr in dew kolloide Gebiet. Der Flockungsvorgang erscheint 
noch nicht geklärt, es dürften sich dabei Einflüsse verschiedenster Art geltend machen. 
Es wäre denkbar, daß Ladungsbeeinflussungen einzelner Hefeaufbaustoffe eine Rolle 
spielen, unter denen in erster Linie vielleicht das Eiweiß in Betracht kommt. Auf¬ 
fallend ist jedenfalls, daß die Haupteiweißstoffe der Hefe, das Zymokasein und das 
Cerevisin, ihren isoelektrischen Punkt in einem p]^-Gebiet haben, in dem in der Praxis 
die Bruchbildung der Hefe erfolgt. H 6 U ß (Berlin). 

Castelli, T., Ricerche sui lieviti della panificazione 
casalinga. [Untersuchungen über die Hefen der 
Hausbrotbereitung.] (Giom. Biol. Ind. Agr. Alim. Jahrg. 7. 
Nr. 3. Bolo^a 1937.) 

60 Sauerteigproben aus den Provinzen Perugia und Ascoli Piceno wurden 
hinsichtlich des Gehalts an Mikroben qualitativ und quantitativ untersucht. 
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Alle Proben erwiesen sieh sehr reich an Mikroben (110—720 Millionen pro 
Gramm Te^); die Bakterien bilden weitaus den größten Teil derselben (durch¬ 
schnittlich 93,60%), die Hefen den geringsten (6,40%). Folgende Mikroben, 
wurden isoliert (Hefen): Sacch. ellipsoideus (aus allen Proben), 
Torulopsis colliculosa (aus 8 Pr.), Hansenula panis, 
H. nivea, H. anomala, 2 Mykotorula sp. und eine Mykoderma sp.; 
(Bakterien): Aerobacter proteiformis (aus 25 Pr.), Bac. cofi 
(aus 9 Pr.), Bac. mesentericus (aus 9 Pr.), Bac. subtilis (aus 
5 Pr.), Micrococcus acidi lactici liquefaciens. In prakti¬ 
schen Versuchen der Brotbereitung.unter Verwendung von Reinkulturen 
gab eine Mischung von Sacch. ellipsoideus und Aerobacter 
proteiformis, jede 1,25% des Mehls, das beste Resultat. 

P e 8 a n t e (Rom). 

Castelli, T., Una nuova specie diAerobaCter. [Eine neue 
ArtAerobacter.] (Giorn. Biol. Ind. Agr. Alim. Jahrg. 7. Nr. 1—2. 

. Bologna 1937.) 

' Dieses Bakterium, aus Brot-Sauerteig isoliert, gehört den milchsäure¬ 
vergärenden Bakterien der Gruppe Coli-Aerogenes an. Es unter¬ 
scheidet sich durch die nachstehenden Eigenschaften von folgenden Bak¬ 
terien: Bac. coli communis und Bac. coli communior: 
es verflüssigt die Gelatine, bildet Azetylmethylkarbinol, zersetzt Inulin und 
bildet kein Indol; von Bac. levans: es zersetzt Saccharose, Maltose, 
Glyzerin, und bUdet aus Glukose als Gas nur CO 2 ; von Bac. cloacae: 
es zersetzt Glyzerin, Inulin und Salizin, peptonisiert jedoch nicht das Kasein 
der Milch. P e s a n t e (Rom). 

De’ Bossi, 6., I lieviti della fermentazionc vinaria nella 
regione umbra. [Die He.fen der Weingärung in Um¬ 
brien.] (Relaz. quarto congr. intern. Vigna e Vino Lausanne 1935.) 

Aus 87 Mostproben wurden insgesamt 379 Reinkulturen gezüchtet, näm¬ 
lich: 164 Stämme von Sacch. ellipsoideus, 142 von Pseudo- 
sacch. apiculatu8,39 von Pseud. magnus, 21 von T 0 ru 1 a- 
spora Rosei und einige Stämme von Torulopsis pulcher- 
rima, Sacch. Bajanus, Sacch. Ludwigii und einer Pichia. 
Von allen Stämmen wurde das Gärungsvermögen in sterilisiertem Weinmost 
geprüft: dieses erwies sich hoch und gleichmäßig in allen Stämmen von 
Sacch. ellips. (10,8—14,1 Gew.-% Alkohol), veränderlich dagegen und 
immer schwach in P-s e u d. a p i c. (3,10—5,95%), ziemlich hoch in Pseud. 
magnus (7,34—9,98%) und inTorulasp. Rosei (7,66—^9,66%). In 
40 von den 87 Proben wurde die Gärung durch Zusammenwirken von Sacch. 
ellips. und Pseudosacch. apic. vollendet, teils mit dem Über¬ 
wiegen, am Ende des Vorganges, der ersten, teils der zweiten Art; in 29 
Proben nahm an der Gärung Sacch. ellips. mit Pseudosacch. 
magnus, Tor«<ulasp. Bosei oder anderen hochwirkenden Arten teil. 
Verf. empfiehlt für Umbrien die Verwendung von Reinkulturen von Sacch. 
ellipsoideus. Pesante (Rom). 

Castelli, T., Su alcuni blastomiceti dei mosti umbrt 

I Über einige Hefen der Moste aus Umbrien.] (Boll. 
st. Sier. MiL Jahrg. 1935.) 

Verf. beschreibt audUhrlich die kulturellen und physiologischen Merk- 
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male von Pichia Derossii n. sp. und von Sacch. ellip'soideus 
var. u m b r a n. var. P e s a n t e (Rom). 

Flanzy, M., Sur une cause d’arret de la fermentation 
alcoolique dans la vinification en rouge des rai- 
sins color6s. Nouvelles rdgles de vinification et 
d’6 g r a p p a g e. (Revue de viticulture. T. 83. 1935. p. 217—222.) 

Der ungünstige Ausfall des Rotweins in Frankreich in dem heißen Jahr 
1934 gab Anlaß, den Ursachen hierfür nachzugehen. Weder steckengebliebene 
Gärung, noch zu hoher Zuckergehalt des Mostes oder zu starke Einschwefelung, 
weder zu extreme Temperaturen, noch Mangel an Hefenährstoffen kamen 
für die schlechte Rotweinvergärung in Betracht, dagegen läßt sich nach- 
weisen, daß durch den sehr hohen Farbstoffgehalt der Trauben sowohl die 
Mikroflora des Weines verändert, wie auch die Vermehrung der Hefezellen 
gehemmt wurden. Um in Jahren mit überaus starkem Farbstoffgehalt der 
Beeren doch eine normale Gärung zustande zu bringen, empfiehlt Verf., stark 
gefärbte Trauben mit weniger gefärbten vor der Maischung zu vermengen 
oder die Trauben nicht zu entrappen, weil die Traubenstiele eine große Menge 
Farbstoff absorbieren. K. Müller (Freiburg i. Br.). 

Smyers, F., Die Ensilage der Futterpflanzen. (Ztschr. f. 
angew. Chemie. Bd. 50. 1937. S. 857.) 

Die modernen Methoden der Einsäuerung grüner Pflanzen erstreben eine 
saure Gärung bei niedriger Temperatur unter Anwendung von Mineralsäuren 
und Zucker. Der Verlust an Nährwerten wurde auf einem Versuchsgut mit 
18—15% ermittelt. Er ist besonders durch das Auslaufen von Säften sehr 
groß, weil sowohl junge Pflanzen, als auch solche in Blüte eingelagert werden. 
Vom technischen Standpunkt aus sind die Ergebnisse gut, nur ist diese Art 
der Konservierung sehr kostspielig. H e u ß (Berlin). 

Bünger, Die Holzzuckerhefe als Eiweißfutter für 
Milchvieh. (Ztschr. f. angew. Chemie. Bd. 50. 1937. S. 839.) 

Holzzuckerhefe stellt ein eiweißreiches Futter dar, dessen Eiweißstoffo 
von Wiederkäuern und Schweinen gleich gut und hoch verdaut werden. Sie 
wird von Milchkühen gern genommen und gut vertragen. 1 kg verdauliches 
Roheiweiß in der Hefe hatte mindestens die gleiche Wirkung auf die Milch¬ 
leistung wie 1 kg verdauliches Roheiweiß im Sojaextraktionsschrot. 

H e u ß (Berlin). 

Ehrenberg, P., Ersatz des Eiweißes durch fabrikmäßig 
herzustellende Stickstoffverbindungen bei Wieder¬ 
käuern. (Ztschr. f. angew. Chemie. Bd. 50. 1937. S. 773—775.) 

Zur Deckung des Bedarfs an leichtverdaulichem Futtereiweiß bestehen 
mancherlei Aussichten, die ohne Devisenverbrauch zu erfüllen wären, aber 
zum Teil noch der wissenschaftlichen Durcharbeitung bedürfen. Bei l^agen 
der tierischen Ernährung hat man vorwiegend mit den Bestandteilen des 
Eiweißes zu rechnen, vor allem mit denen, die der Tierkörper nicht selbst 
aufzubauen vermag. Verf. berichtet über eine Reihe von Versuchen ver¬ 
schiedener Forscher, bei denen eine Wirkung von nichteiweißartigen Stick¬ 
stoffverbindungen festgestellt werden konnte. Es ist nicht unwahrsoheinUch, 
daß man die im Pansen befindlichen Bakterien in ihrer Tätigkeit beeinflussen 
bzw. das Bakterieneiweiß durch Zusatzfutter bewußt ergänzen kann. Ein 
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aussichtsreiches Futtermittel stellt auch die Gewinnung von Holzzucker¬ 
hefe dar. H e u ß (Berlin). 

v. Garnier, K. D., Können sich Enteritis-Breslau-Bak- 
terien in Futtermitteln vermehren? Inaug.-Diss. Univ. 
Berlin. 1937. 

Die Futtermittel wurden teils in physiologischer Kochsalzlösung, teils 
im natürlich trockenen Zustand und teils in feuchten Kammern mit einer 
verdünnten Aufschwemmung von Bact. enteritidis Breslau oder dem 
Kot künstlich infizierter Mäuse versetzt und in bestimmten Zeitabständen 
Keimzählungen unterworfen. Zu diesem Zweck wurde das zu untersuchende 
Material quantitativ auf Buntagar nach G a ß n e r ausgestrichen. Im flüssig 
aufgeweichten Zustand waren zuckerhaltige Futtermittel wie Zucker- und 
Melasseschnitzel, Melassezucker und Klciemelasse ein guter Nährboden für 
Breslau-Bakterien. In saueren oder säuernden Futtermitteln wie Torfmelasse, 
Schlempe, Kartoffelpülpe und Biertreber gingen die Bakterien bald zugrunde. 
In Rübenschnitzel und Trockentreber hielten sie sich, ohne sich zu vermehren 
oder zu vermindern. In Futtermitteln von natürlich trockener Beschaffen¬ 
heit, auch bei zuckerhaltigem Melassemischfutter, war keine Anreicherung, 
wohl aber eine Lebensfähigkeit bis zu 4 Wochen festzustellen. Infizierte 
Kotteilchen, auch mit dem Futter vermengt, enthielten selbst nach 7 Mo¬ 
naten noch lebensfähige Bakterien, die aber nicht auf das trockene Futter 
übergingen. Eine Infektion von Haustieren durch Futtermittel, die mit 
Mäusekot verschmutzt sind, ist demnach möglich, besonders dann, wenn 
das Futter nicht sachgemäß behandelt wird. 

A. Janoschek (Weihenstephan). 

Rokusho, B., and Fukudome, H., On the thermophilic micro- 
organisms isolated from kibbled soy bean cake 
which was spontaneously heated. (Journ. of the Agric. 
Chem. Soc. of Japan. Vol. 13. 1937. p. 1235—1256.) [Japan, m. engl. 
Zusfassg.] 

Aus Soja-Ölkuchen, der sich selbst erhitzt hatte, wurden drei verschie¬ 
dene Mikroorganismen isoliert, ein Pilz und zwei Bakterien. Der Pilz war 
identisch mit Dactylorayces therraophilus Sopp, der in der 
Lage ist, das Substrat in 7—8 Tagen auf 60—62® C zu erwärmen, wälirend 
die Bakterien keine Wärme erzeugten und als neue Arten unter der Be¬ 
zeichnung Bacillus thermophilus sojae No. 1 und 2 morpho¬ 
logisch und physiologisch-biochemisch genau beschrieben wurden. 

B 0 r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Mikrobiologie des DQngers, Bodens, Wassers und Abwassers. 

Kaniwetz, 1.1. und Kornejewa, N. P., Die Verteilung der Mikro¬ 
organismen und leicht löslicher Stickstofformen 
in verschiedenen „Zonen“ der Bodenkrümel. (Arbeiten 
des Laboratoriums f. Agrikulturchemie des WNIS’a, Moskau.) (Wissen¬ 
schaft!. Berichte über Zuckerindustrie. H. 1. 1937. S. 3—17.) [Russisch.] 

Die Peripherie der Bodenkrümel (Podsolboden und ausgelaugte Schwarz¬ 
erde) weist höhere biologische Tätigkeit auf, als die inneren Schichten dieser; 
iq der ersteren überwi^en Azotobacter, Nitrifikatoren und zellulosezersetzende 
Bakterien. Die Peripherie der Bodenkrümel ist reicher an NH„ Nitraten 
und Nitriten als ihre inneren Schichten. Die aufgezählten Unterschiede sind 
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besonders groß bei größeren Bodenkrümeln, weniger groß dagegen bei klei¬ 
neren (mit einem Durchmesser von etwa 7—10 mm). Feinerdeteilchen mit 
einem Durchmesser unter 1 mm enthalten mehr Ammoniak- und Nitrat¬ 
stickstoff als die „durchschnittliche Bodenprobe“. Die geschilderte Ver* 
teilung der Nährstoffe in Bodenkrümeln galt auf Feldern mit verschiedener 
IVuchtfolge, so daß die Wirkung der letzteren sich eigentlich nur in bezug 
auf die absolute Menge der Nährstoffe in diesen äußerte. Als die wertvollsten 
in agrikulturchemischem Sinne kommen also Bodenkrümel mit einem Durch¬ 
messer bis 10 mm in Betracht, M. Gordienko (Berlin). 

Erven, H., Die Bodendämpfung. (Deutsche Landw. Presse. Jahrg. 
65. 1938. S. 79—80 u. 94.) 

Die Bedeutung der Bodendämpfung für die Bekämpfung von Schäd¬ 
lingen, besonders von Wurzelälchen (Heterodera marioni), und 
ihre Einwirkung auf Bodenbakterien, Nährstoffhaushalt und Beschaffenheit 
des Bodens werden geschildert. Ein Bodendämpfungsversuch mit der Dämpf- 
haubenmethodc gegen Wurzelälchen an Tomaten brachte gute Ergebnisse. 
Die Kosten der Bodenentseuchung betrugen mit der benutzten Apparatur 
(Lersch-System) unter Zugrundelegung eines Stundenlohnes von 60 Rpf. 
je Quadratmeter 33,1 Rpf., bei 75 Rpf. Stundenlohn 44,2 Rpf. Damit dürfte 
diese Dämpfvorrichtung zu den wirtschaftlichsten ihrer Art gehören. 

G 0 f f a r t (Kiel-Kitzeberg). 

Gel’tzer, F. Ju., Die Rolle der organischen Stoffe bei der 
Bildung der Bodenstruktur. II. Mitt. (Chemisation d. soz. 
Landwirtschaft. Bd. 8. 1937. S. 53—66.) [Russisch.] 

Nach Absterben der Mikroorganismen im Boden werden aus diesen unter Mit¬ 
wirkung von enzymatischen Prozessen aromatische Komplexe der Eiweißverbindungen 
und dunkel gefärbte Produkte der Autolyse frei. Sie bilden mit Produkten der Lebens- 
tätigkeit der Mikroorganismen im Boden die Humusstoffe. Zwecks Studiums der Eigen¬ 
schaften der Autolyseprodukte und der aus diesen entstehenden Humusstoffe experi¬ 
mentierte man mit Autolyseprodukten vom Asp. niger, nsK^hdem vorher eine 
spezielle Methode zu ihrer Gewinnung ausgecurbeitet wurde. Versuchsergebnisse können 
folgei^erweise kurz gefaßt werden: Die Produkte der Autolyse besitzen stark zemen¬ 
tierende Fähigkeit und bedingen dadurch die Bildung der Bqdenstruktur. Zur Bildung 
der letzteren genügen schon geringe Mengen dieser Produkte. Die Strukturbildung 
geht in dem mit Wasser gesättigten sowie ungesättigten Boden vor sich. Die CaC 03 - 
Gaben tragen der Strukturbildung nicht bei, das Vorhandensein von tauschfähigem Na 
verhindert ihre Bildung nicht. Somit ist anzunehmen, daß die mikrobiologischen Pro¬ 
zesse im Boden nicht nur für die Nährstoff Verhältnisse in diesem, sondern auch für 
seine physikalischen Eigenschaften die entscheidende Rolle spielen. 

M. Gordienko (Berlin). 

TschepetU’nikowa, A. und Tscheremisowa,W., Chlorpikrin als Mo¬ 
bilisierungsfaktor der Nährstoffe im Boden. (Ghemi- 
sation d. soz. Landwirtschaft. H. 8. 1937. S. 39—52.) [Russisch.] 

Die Zersetzung der organischen Stoffe im Boden wird durch Sterilisation eines 
gewissen Teils seiner Mikroorganismen stark beschleunigt, wodurch die Emährungs- 
bedingungen der Pflanzen begünstigt werden tmd der Ertrag wesentlich steigt. Gefäß- 
versuche mit Chlorpikrin (0,06—0,25 g/1 kg Boden) auf verschiedenen wBodentypen 
haben zu den folgenden Ergebnissen geführt: die Effektivität der Chlorpikrinwirkung 
stieg mit dem Reichtum'des Bodens an orgctnischen Stoffen. Der Halermehrertrag 
stellte sich auf Podsolboden auf 47% und auf verschiedenen Schwarzerde-Arten auf 
150—250% gegenüber der Kontrolle, wobei die günstige Wirkung des Chlorpikrins 
sich mehr in bezug auf Komproduktion als auf die der vegetativen Masse der Pflanzen 
äderte. Chlorpikrin ruft im Boden eine Umgruppierung der Mikroorganismen hervor» 
die sich im wesentlichen folgendermaßen gestaltet: uximittelbar nach der Ohlorpikrin- 
einbringung wird eine starke Depression aller Mikroorganismen beobachtet, an deren 
Stelle dann aber intensivste Vermehrung einzelner Gruppen tritt* ln der Schwarzerde 
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uni^rarucKt Chlorpikrin fast gänzlich denitrifizierende Bakterien, auch werden Nitri¬ 
fikationsprozesse durch ihn geschwächt, dagegen wird die Entwicklung der Ammoni- 
fikatoren sehr begünstigt, so daß die NHg-Menge im Boden bedeutend steigt. Auch die 
CO| wird im Boden in größeren Mengen gebildet und PsOq und K^O werden durch 
Chlorpikrin mobilisiert. Schließlich wird Chlorpikrin vom Boden teilweise adsorbiert, 
teilweise von ihm zersetzt unter Bildung von COt, HCl und HNO 2 . 

M. Gordienko (Berlin). 

Lnehetti,6.,Apropos des particulidres propri6t4s boro- 
philes d’un „Cephalosporinm“. (Soc. Intern, di Microbiol. 
Boll. deUa Sez. Ital. Vol. 9. 1937. p. 162—165.) 

Aus Boraxböden der Gegend von Larderello wurde ein Cephalo- 
s p 0 r i u m isoliert und untersucht, das wahrscheinlich identisch ist mit 
Cephalosporium acremoninm Corda, und das durch eine Un¬ 
empfindlichkeit gegenüber Bor auffällt, wie sie bei anderen Mikroorganismen 
bisher nicht beobachtet wurde. Der Pilz wächst noch sehr gut auf künst¬ 
lichen Nährböden mit 10% Natriumborat oder auch 12,5% Borsäure. 

B 0 r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Orandori, Luisa, Le cycle du soufre dans Ic lac de Capro- 
1 a c e. (Soc. Intern, di Microbiol. Boll. della Sez. Ital. Vol. 9. 1937. 
p. 253—257.) 

Die früher sehr stark verlandete und vertorfte Lagune entwickelte da¬ 
mals auf ihrem Grunde im Schlamm durch Sulfatreduktion und Eiweiß¬ 
fäulnis zeitweilig so viel Schwefelwasserstoff, daß dieser das Wasser bis an 
die Oberfläche durchdrang, ohne oxydiert zu werden. Es zeigte sich, daß die 
schwefelwasserstoffoxydierende Mikroflora fast ganz fehlte. Nur zuweilen 
und ganz vereinzelt konnte Beggiatoa beobachtet werden. Ein die 
Mikroflora sicher stark beeinflussender Faktor ist in dem Umstand zu er¬ 
blicken, daß das Wasser im torfigen Morast 6,6% Kochsalz, das freie Seen¬ 
wasser dagegen nur 0,2% enthielt. Nach der vor einigen Jahren durch¬ 
geführten Ausräumung des Sees ist die „Verseuchung“ desselben mit Schwefel¬ 
wasserstoff vollständig behoben worden. B o r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Sturm, L. D. und Orlowa, S. I., Über die Umwandlungen des 
Fettes, Paraffins und der Palmitinsäure unter 
der .Wirkung der Mikroorganismen im See Ala- 
K u r s k. (Arbeiten d. Instituts f. Sapropelforschung d. Akademie d. 
Wissenschaften UdSSR., Moskau.) (Mikrobiologie. Bd. 6. Folge 6. 1937. 
S. 754—772.) [Russisch.) 

Um Ala-Kulsksee lagern große Mengen von^,Balch€töchit*^ welches nach 
seiner chemischen Zusammensetzung im wesentlichen aus Fett, hochmolekularen Fett¬ 
säuren, Paraffinen u. ä. Stoffen b^teht und als gutes Brennmaterial dienen kann. 
Das Studium seiner Herkunft zeigte, daß BcJchaschit ein Produkt der Oxydation, 
Polymerisation und Anhydrisation der die Fette der Algen bildenden ungesättigten 
Säuren darstellt (nach M. Zalesski, Planktonalgen Botryococous Brau- 
n i i Ktz.). Bei dem Büdungsprozeß wurden Zellulose und stickstoffhaltige Stoffe durch 
Mikroorganismen vollkommen zersetzt, so daß das restliche Ma^rial an Fetten bzw. 
an Produkten ihrer Metcunorphose sehr reich wurde. Bei Untersuchungen wurden aus 
Sapropellit des Sees folgende Bakterienarten isoliert und in ihrer Wirkung auf ver¬ 
schiedene Fettarten studiert: Echinobotryum atrum, Corda, Rhodo- 
oooouB oinnibareus, Rh. rhodochrous, Flavobacterium und 2 un¬ 
bekannte Arten, die das weitere Studium erfordern. Die isolierten Arten zersetzen 
Paraffine, Palmitinsäure usw., bilden keine Sporen und entwickeln sich gut unter 
aeroben, aber auch unter anaeroben Bedingungen. Die Bildung des Balohwhits soll 
wahrsoheinlioh unter anaeroben Bedingungen stattgefunden hal^. 

M. Gordienko (Berlin). 
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Baier, C. R., Neue Zielsetzung und neue Methodik’in 
der Hydrobakteriologie. (Die Naturwissenschaften. Jahrg. 25. 
Heft 36. 1937. S. 563-568.) 

Soll die Hydrobakteriologie aus dem Studium der ersten Orientierung 
zu zielbewußter und planmäßiger Forschung übergehen, so muß sie sich an 
der sich aus der limnologischen Synthese ergebenden Gesamtstruktur der 
Limnologie orientieren. Dadurch ist die Hydrobakteriologie als limnologische 
Forschungsdisziplin gekennzeichnet und von der reinen Bakteriologie scharf 
getrennt. Damit ist nicht gesagt, daß die bereits vorliegenden reinbakterio¬ 
logischen Arbeiten an Wasserbakterien für die Hydrobakteriologie wertlos 
sind. Sie müssen jedoch in neuer Ordnung und Beleuchtung ausgewertet 
werden. Auch andere limnologische Disziplinen liefern für (üe Hydrobak¬ 
teriologie wertvolles Material. So bildet das bereits vorliegende verschieden¬ 
artige Beobachtungsmaterial den Grundstock für die weitere limnologisch 
ausgerichtete Hydrobakteriologie. In ihrer Problemstellung läßt sich die 
Hydrobakteriologie in 3 Hauptprobleme gliedern. Es ist zu untersuchen: 
1. der Anteil der Bakterien am Aufbau der Biozönosen der Gewässer; 2. die 
Bedeutung der Bakteriozönosen für den Stoffhaushalt der.Gewässer; 3. der 
Einfluß des Milieus auf diese Bakteriozönosen. ln diesen 3 Problemen sind 
alle möglichen hydrobakteriologischen Fragestellungen einbegriffen. Was 
darüber hinausgeht, gehört entweder zu dem Aufgabenbereich der reinen 
Bakteriologie oder einer anderen limnologischen Disziplin. Die Beantwortung 
dieser Problemstellung kann nur auf Grund solcher Methoden erfolgen, die 
den besonderen Anforderungen des Forschungsgegenstandes und den Eigen¬ 
tümlichkeiten des Milieus angepaßt sind, und unter Berücksichtigung aller 
übrigen, mit den bakteriellen interferrierenden, limnischen Faktoren, die in 
ihrer Gesamtheit den limnischen Stoffhaushalt darstellen. Autorreferat. 

Waksmaii, S. A., Stokes, J. L., Butler, M. R., Relation of bacteria 
to diatoms in sea water. (Journ. Mar. Biol. Ass. Un, Kd. 
Vol. 22. No. 1. 1937. p. 359—373.) 

.Zum Studium der Werhseleinwirkungen zwischen marinen Planktondiatomeen 
und -bakterion wurden von den Autoren 4 Methoden nebeneinander angewandt: Die 
Bestimmung der Sauerstoffzehrung, des Stickstoff- und des Phosphorumsatzes und der 
Bakterienverraohrung. Sie kommen dabei zu folgenden Ergebnissen: Totes Diatomeen¬ 
material imterliegt im Seewasser einer schnellen oxydativen, bakteriellen Zersetzung. 
Beim Fehlen genügender Energiequellen wird nur ein Teil des dabei mineralisierten 
Phosphors in der Zellsubstanz der sich gleichzeitig vermehrenden Bakterien festgelegt. 
Die Keimzahl sinkt später jedoch wieder, und bei der Autolyse der Zellen wird Phosphat 
frei. In Gegenwart ausreichender Energiequellen wird aller Phosphor in den Bakterien¬ 
zellen fostgelegt und erst nach derem späteren Absterben frei. — In mit lebenden 
Diatomeen angereichertem Seewasser wurde meist eine höhere Keimzahl gefunden 
als in unbehandeltem Wasser. Während bei der Zersetzung von Copepodenplankton 
Sauerstoffzehnmg, Ammonbildimg und Bakterienvermehrung parallel gehen, ist in 
diatomeenreichem Wasser die Keimzahlerhöhung gegenüber dem freien Wasser nur 
gering und wahrscheinlich auf die Ausscheidung von Bakteriennährstoffen durch die 
lebenden oder absterbenden Diatomeen zürückzuführen. — Lebende Diatomeen sind 
auch bei Lichtabschluß gegen bakterielle Zersetzimg sehr resistent, vielmehr führt die 
Unterbrechung der Photosynthese zu einer Vermehrung der Protozoen und Copepoden. 
Daraus ergibt sich, daß das tierische Plankton für die Vernichtung lebender Diatomeen 
verantwortlich ist und die Bedeutimg der Bakterien in der Stickstoff- und Phosphor¬ 
mineralisation aus toten Diatomeen tmd Tieren liegt. C. ß. B £1 i 6 T (Kiül-KitZüborg)« 

Oinsbnrg-Karsgitschewa, T. L., Über die Ursachen des schwa¬ 
chen Sulfatgehaltes der Olwasser. (Petroleum. Bd. 33. 
Nr. 1 . 1937. S. 7—12.) 
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Der geringe Sulfat- und h&ufige Schwefelwasserstoffgehalt des die Erdöllager¬ 
stätten begleitenden Olwassers ist bereits seit langem Gegenstand der Erörterung ge¬ 
wesen. Die Annahme, daß zwischen Erdöl und Sulfat eine direkte Reaktion vor sich 
geht, die zur Bildung von Schwefelwasserstoff führt, ist unwahrscheinlich. Dagegen 
läßt das Vorkommen von sulfatreduzierenden Bakterien im ölwasser, die der Beije- 
r i n c k sehen Microspira mehr oder weniger ähnlich sind, eine bakterielle Sulfat¬ 
reduktion vermuten. Diese Annahme wird gestützt durch einen Versuch von Verf.n, 
die van Deldensches Medium mit frischen imd in einer Parallelprobe mit sterili¬ 
siertem Naphthanerdöl impfte. In der Probe mit frbchem Erdöl trat alsbald Sulfat¬ 
reduktion durch Microspira ein, während sie in der anderen Probe ausblieb. Bei einer 
Bohrung im Benoje-Gebiet wurden der Bohrschlamm, das austretende Erdöl und das 
einige Tage später austretende ölwasser imtersucht. Nur letzteres enthielt Sulfat- 
reduzenten. Im ölwasser aus 6 Bohrungen wurden 1—7 Mill. Bakterien pro Kubik¬ 
zentimeter gezählt. In der obenerwähnten Bohrung stieg die Bakterienzahl des öl- 
wassers in den ersten 5 Tagen von 2 auf 7 Mill. pro Kubikzentimeter. Es ist somit im- 
wahrscheinlich, daß diese aus oberflächlichen Schichten stammen. Es ist vielmehr an¬ 
zunehmen, daß sie ihren Standort in der Grenzfläche Erdöl/Ölwasser haben und an 
der Erdölumbildung beteiligt sind. (Damit ist jedoch noch nicht erwiesen, daß diese 
Bakterien dort wirklich autochthon und Reste einer früheren Schlammflora sind, wde 
Verf.n u. a. annehmen. Ref.) C. R. B a i e r (Kicl-Kitzeberg). 

Pflanzenkrankheiten und Pflanzenschutz im aiigemeinen. 

Mededeelingen v. h. Inst. v. Planten z. No. 89 (1937). A l - 
gemeen Proefstation v. d. Landbouw-Batavia. 

Hierin bespricht Dr. v. d. G o o t die Krankheiten der Kulturgewächse 
in Niederl.-Indien während 1936. Diese 104 Seiten umfassende Mitteilung 
gibt einen Überblick über sämtliche in den holländischen Kolonien auf¬ 
getretenen Krankheiten, sowohl von pflanzlichen wie von tierischen Feinden 
verursacht. van Beyma thoe Kingma (Baarn). 

Zweigelt, Fr., Der Kampf gegen Schädlinge und Krank¬ 
heiten im winterlichen Weingarten. (Nachr. üb. Schäd¬ 
lingsbekämpfung. Bd. 13. 1938. S. 19—35.) 

Die Bekämpfung der Kräuselmilbe Epitrimerus vitis und der 
liebblattmilbe Phyllocoptes vitis zur Zeit der Winterruhe des 
Rebstocks wird jetzt allgemein mit 3proz. Solbarbrühe durchgeführt. In 
einem niederschlagsreichen Frühjahr verwendet man sogar 4—5proz. Lösungen. 
Der Erfolg ist sehr gut. Zur Winterbekämpfung wird gelegentlich auch Obst- 
baumkarbolineura in 6proz. Verdünnung verwendet, vor allem gegen Schild- 
läuse und gegen Wanzenarten. Obstbaumkarbolineum ersetzt aber nicht 
Schwefelkalkbrühe- oder Solbarbespritzungen, weil jenes gegen die Milben 
nicht wirkt. Wenn darum Schildläuse und Milben an den Reben verkommen, 
muß im Winter mit Obstbaumkarbolineum und im Frühjahr mit einem 
schwefelhaltigen Spritzmittel gearbeitet werden. Gegen die Überwinterungs¬ 
form des Peronospora -Pilzes kommt eine Winterbespritzung kaum in 
Betracht, weil die Sommerbekämpfung sicherer wirkt. Bei 0 i d i u m liegen 
die Verhältnisse anders. Dieser Pilz überwintert durch Perithezien, die, wie 
schon Müller vor 15 Jahren, im Gegensatz zu der Auffassung französischer 
Forscher, betonte, in großer Menge gebildet werden. Verf. konnte das auch 
für Österreich bestätigen. Er hät es darum auch für erforderlich, dem 
0 i d i u m - Pilz schon durch eine Winterbekämpfung entgegenzutreten, was 
höchstens etwas mehr Brühe erfordert, da ja gegen die Milbenkrankheiten 
doch gespritzt werden muß. ln Jugoslavien durchgeführte Versuche zeigten 
die günstige Wirkung der Frühjahrsbespritzung mit Schwefelkalkbrühe oder 
Solbarbriüie gegen den Mehltau (Oidium), besonders in solchen Jahren, 
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in welchen die Sohwefelbestäubune im Sommer wegen vieler RegenfäOe wenig 
Wirkung aufweist. Durch die Frimjahrsbespritzung der noch in der Winter- 
*ruhe befindlichen Reben mit Solbar werden also vorbeugend nicht nur die 
Milbenkrankheiten unterdrückt, sondern auch die Mehltau-Ausbreitung ver¬ 
hindert. K. Müller (Freiburg i. Br.). 

Hengl, Fr., Nutzanwendungen aus der Rebschädlings- 
bekämpfung der Jahre 1936 und 193 7. (Das Weinland. 
Bd. 10. 1938. S. 43—46.) 

Auch im Jahre 1936, das in Österreich die Peronospora der Reben in 
einem Ausmaß brachte, wie man sie bis dahin nicht kannte, ließen sich Reb¬ 
stücke, die rechtzeitig, also vorbeugend, zur richtigen Zeit und gründlich 
bespritzt worden waren, gesund erhalten, während oft unmittelbar daneben, 
infolge ungenügender Schädlingsbekämpfung, der ganze Ertrag vernichtet 
war. Vielfach erkannten die Winzer die Peronospora, als sie an den Blüten 
auftrat, nicht richtig und hielten sie für den MeUtau (Oidium). Sie schwe¬ 
felten dann, anstatt zu spritzen. Bei den Versuchen der Bundesanstalt für 
Pflanzenschutz in Wien bewährte sich 1936 gegen die .Rebenperonospora 
nur l,5proz. Kupferkalkbrühe, bei 4—ömaliger Bespritzung, „während alle 
anderen Spritz- und Stäubemittel vollkommen versagten oder nur unzu¬ 
reichend wirkten“. Welche anderen Mittel das waren, wird nicht gesagt. 
Neben der Peronospora haben der Mehltau, der Springwurm, der Heu- Und 
Sauerwurm und die Stielfäule große Schäden am Weinertrag angerichtet, 
nicht nur der Menge nach, sondern auch qualitativ, da die Fäulnis der Trauben 
eine frühzeitige Lese bedingte, bevor die Beeren ganz reif waren. Die Stiel¬ 
fäule läßt sich durch Zusatz von 150—200 g Kottonölschmierseife je Hekto¬ 
liter Spritzbrühe unterdrücken, aber die Bespritzung mit solcher Brühe muß 
sofort nach der Rebblüte erfolgen. Späteres Spritzen ist erfolglos. Verf. 
kpmmt zum Schluß, daß das gefährliche Jahr 1936 dem, der in der Reb- 
schädlingsbekämpfung bewandert ist, weder Überraschungen noch neue 
Rätsel gebracht habe. K. Müller (Freiburg i. Br.). 

Berlin, Ch., La solubilitö dans Ic vin del’arseniat di- 
p 10 m b i q u e. (Bull. Inst, oenolog. Algörie. T. 10. 1937. p. 279—280.) 

Bekanntlich verwendet man in Frankreich und Algerien noch allgemein 
arsensaures Blei zur Schädlingsbekämpfung im Weinbau. Vom Dibleiarsenat 
wird angegeben, es sei unlösUch und bei der Kelterung bliebe dieses giftige 
Salz in den Trestern und in der Hefe zurück. Dem widerspricht aber das 
Vorkommen von Arsen in Weinen. Verf. hat nun im Laboratorium die Lös¬ 
lichkeit von Dibleiarsenat geprüft und dabei gefunden, daß sowohl in dest. 
Wasser, wie im Most und im Wein etwas vom Dibleiarsenat in Lösung geht. 
Er fand im Most anfangs 0,1, nach 2 Std. dagegen 7 y As, im Wein anfangs 0,6, 
nachher 6 y As. Auf Blei wurde nicht geprüft. Verf. empfiehlt deshalb den 
Winzern, statt des giftigen Dibleiarsenats so bald als möglich andere Be¬ 
kämpfungsmittel zu verwenden, die für den Menschen weniger gefährlich sind. 

K. Müller (Freiburg i. Br.). 

Hampp, H., Kampf den Hopfenschädlingen. (Deutsche Brau¬ 
wirtschaft. Bd. 46. 1937- S. 320-331, 368-370.) 

Die Peronospora ist seit 1924 die gefährlichste Krankheit des Hopfens, ohne deren 
sachgem&fie Beklünpfang ein QualitAtahopfenbaa nicht mfiglioh ist. lOjfihrige Ifo.' 
fahrnng lehrt, da0 ^e Peronospora bei in ObUcher Weise anfgeleiteten Fflanmn durch 
^seohgemafiee Bespritzen mit erprobten Bekampfangsmitteln ^olgreioh niedorgehalteni 



Sdiftdlgongen der Pflanzen durch Pilze, Bakterien und filtrierbare Vira. ^477 

werden kann. Die erste Spritzung ist möglichst bald nach dem Anleiten der Reben 
zu geben. Die Folge der weiteren Spritzungen richtet sich nach dem Witterungsverlauf, 
besonders wichtig ist das ausgiebige Spritzen der Pflanzen während der Blüte, und 
zwar in Form eines feinen Nebels, damit alle Pflanzenteile sicher benetzt werden. Dabei 
genügt die Verwendung Iproz. Lösungen. Allen Krankheiten kann und muß durch 
sachgemäße Kulturmaßnahmen vorgel^ugt werden, zu berücksichtigen.ist auch, daß 
die einzelnen Hopfensorten verschieden anfällig sind. Bewährte Bekämpfungsmittel 
sind Kupferkalk Wacker, Kupferkalk Spieß und Cuprenox. 

Bei der Bekämpfung der Blattlaus leisten deren natürliche Feinde: die Marien- 
käferchen und ihre Larven, die Larven der Schwebeflioge, der Florfliege und des Perlen¬ 
auges wesentliche Dienste, es dürfen deshalb zur Bekämpfung keine Mittel verwendet 
werden, die diese Tierchen schädigen. Auch gegen die Blattlaus sind die einzelnen 
Hopfensorten verschieden anfällig. Die Bekämpfung muß frühzeitig, vor der Dolden¬ 
bildung, einsetzen. Als geeignete Mittel werden verschiedene Nikotinspriizmittel mit 
und ohne Schmierseife angeführt. Stäubemittel sind ungeeignet. 

Der Befall der Hopfenpflanze diirch die Rote Spinnmilbe (Kupferspinne) ist gleich¬ 
falls sehr gefährlich. Die Spinne, die auch die Dolden befällt, saugt den Saft des Blattes 
aus, das sich bräunt, vertrocknet und schließlich abfällt. Während der Winterruhe, 
die sie mit Vorliebe unter Rinden und in Rissen des Holzmateriales der Gerüst- und 
Stangenanlagen verbringen, sind die Tiere gegen die sonst sehr wirksame Schwefelkalk¬ 
brühe außerordentlich widerstandsfähig. Die Bekämpfung muß mit dem ersten Auf¬ 
treten, dessen Erkennung große Sorgfalt erfordert, einsetzen. II e U ß (Berlin). 

Schädigungen der Pflanzen durch Pilze, Bakterien und flitrierbare Vira. 

Wenzl, H., Botrytis cinerea als Erreger einer Flecken- 
krankhcit der Knospen und Blüten der Kose 
(„Blütenfeuer“). (Gartenbauwissenschaft. Bd. 11. 1938. S. 462.) 

Die seit langem bekannte Botrytis - Fäule der Rosen tritt besonders 
bei niederschlagsreicher Witterung aul Die Knospen öffnen sich nicht, ver¬ 
blassen und werden später braun. Bei hoher Luftfeuchtigkeit zeigen sich 
dann die Rasen der Botrytis. In einer Rosenschule Niederösterreichs 
beobachtete Verf. Anfang August einen sehr starken Befall der Knospen 
und Blüten, so daß fast der gesamte Flor dieser Zeit vernichtet wurde. Die 
auf hellfarbigen Blüten auftretenden Flecken zeigen einen dunkelroten Rand, 
der bei dunkelfarbigen Blüten fehlte. Die Flecken fließen bei starkem Befall 
zusammen. Auch buckelförmige Auftreibungen werden durch Botrytis 
verursacht. Von den in der Rosenschule angebauten 140 Sorten wurde keine 
einzige von dem Pilz verschont. Am anfälligsten erwies sich die Sorte Maröchal 
Niel. Nach seinen Beobachtungen und Infektionsversuchen an abgeschnit¬ 
tenen Rosen gelangt Verf. zu dem Schluß, daß Botrytis cinerea 
in bezug auf den Befall der Rosenknospen und -Wüten nicht als Saprophyt 
oder Schwächeparasit anzusehen ist — wie es bisher angenommen wurde —, 
sondern als Parasit und zieht Vergleiche zu dem „Blütenfeuer“ der Tulpen, 
dessen Erreger Botrytis parasitica ist. Weiterhin nimmt Verf. 
an, daß seine Feststellungen in morphologischen und physiologischen Unter¬ 
schieden innerhalb der Spezies B. cinerea begründet liegen. Eine Schwä¬ 
chung der Bosen wäre .also nicht notwendig, um einen Befall der I^ospen 
und Blüten durch B. cinerea zu ermöglichen. Leider sind keine An¬ 
gaben über die Bodenstruktur und die klimatische Lage der betreffenden 
Rosensohule gemacht worden, so daß nicht beurteilt werden kann, ob das 
Gelände den Befall durch Botrytis erleichtert oder gar bedingt. 

Röder (Berlin-Dahlem). 

JenUns, A. E., Goryneum microstictum on rose from 
Oregon. (Mycologia. Vol. 29. 1937. p. 725—731.) 

Verf.n verglich einen Stamm von Goryneum microstictum 
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von Rosen aus Oregon mit einigen aus dem östlichen Teil der U.S.A., aus 
Kanada und England. Außerdem wurden Stämme von C. microstiotum 
var. mall Kidd. und C. Beyerinkii Oud. in die Untersuchungen ein¬ 
bezogen. Konidienmessungen ergaben im wesentlichen gleiche Werte bei den 
amerikanischen Stämmen, während die Konidien der kanadischen und eng¬ 
lischen Stämme etwas kleiner waren. Die Gesamtwerte betrugen 10,8—23 
X 4,6—9 /t; ähnliche Schwankungen waren auch von anderen Autoren für 
diese Spezies angegeben worden. Die Konidien der beiden Stämme von 
C. Beyerinkii wichen in Größe und Anzahl der Querwände voneinander 
ab. In der Reinkultur ähnelten sich die amerikanischen Stämme von C.micro- 
s t i c t u m und C. microstictum var. m a 1 i, während sie sich von 
C. Beyerinkii unterschieden. Schultz (Berlin-Dahlem). 

Hanna, W. F., The association of bunt with loose smut 
and ergot. (Phytop. Vol. 28. 1938. p. 142—146, 1 fig.) 

Ähren von Koba-Weizen, die von Ustilago tritici und Ti 1 - 
letia tritici befallen werden, wurden im Freiland gefunden. Auch im 
Gewächshaus konnte durch künstliche Infektionen ein Befall mit beiden 
Pilzen erzielt werden. Die Sterblichkeit der jungen Pflanzen, die mit beiden 
Pilzen infiziert waren, erwies sich als sehr stark. Nur 44% der Pflanzen 
kamen bis zur Reife. Im Sommer 1931 und 1932 wurden Sklerotien von 
Claviceps purpurea an Brandähren beobachtet. Bei eingehender 
Untersuchung zeigte sich, daß die Brandbutten von Tilletia tritici 
mit herausragenden Sklerotien von Claviceps purpurea verschmolzen 
waren. Die Beobachtung wurde an folgenden Sorten gemacht: Little Club, 
Reward, Mindum und Reward x Garnet. 

Winkelmann (Münster i. W.). 

Wei, C. T., Rust rcsistence in the garden bean. (Phyto- 
pathology. Vol. 27. 1937. S. 1090—1105; 1 Fig.) 

Temperaturen von 16—28® C beeinflußten den Jnfektionstyp bei P h a - 
scolus vulgaris durch Uromyces appendiculatus nicht. 
Niedrige Temperaturen verlängerten die Inkubationszeit. Licht war wichtig 
füj? das Eindringen des Pilzes. Stickstoffüberschuß begünstigte die Infektion, 
während Kalidüngung den Befall verminderte. Der Einfluß der Phosphor¬ 
säuredüngung war nicht eindeutig. Lithium, Bor, Zink und Germanium 
wirkten sich weder auf den Grad noch auf den Typ der Infektion aus. 

Winkelmann (Münster i. W.). 

Fleischmann, R., Einige Erfahrungen über Maisbrand in 
Ungarn. (Pflanzenbau. Bd. 14. 1937. S. 199—206.) 

Verf. untersuchte die Faktoren, die die Brandinfektion begünstigen. 
Einer der wichtigsten ist der Sturm, durch den den Pflanzen kleine Ver¬ 
letzungen zugefügt werden, an denen die Infektion besonders leicht vor sich 
geht. Die Stärke des BefaDs ist von der Ernährung der Pflanzen abhängig. 
Versuche über das Ausschneiden der Brandbeulen zeigten, daß ein einmaliges 
Ausschneiden keinen Zweck hat, da die Beulen sehr bald wieder nachwachsen. 
Zwischen den einzelnen Sorten bestehen hinsichtlich der Brandanfälligkeit 
starke Unterschiede. Am anfälligsten ist die Stammpflanze des Maises, E u - 
chlaena mexicana. Die Immunitätszüchtung verspricht Erfolg. 

Schultz (Berlin-DaUem). 

Schindler, H., Der Pfefferminzrost. (Die kranke Pflanze. Bd. 16. 
1938. S. 28—30.) 
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Verf. zeigt die Schwierigkeit der Bekämpfung von Krankheiten der 
Arzneipflanzen, bei der chemische Maßnahmen ganz wegfallen müssen. Da 
der autözische Eostpilz Puccinia menthae Pers. die Pfefferminze 
erst stärker schädigt, wenn die Wirtspflanze geschwächt ist, und außerdem 
deutliche Beziehungen zwischen Klima und Anfälligkeit bestehen, schlägt 
Verf. vor, den Anbau nur in klimatisch günstigen Gegenden vorzunehmen. 
Dazu gehören hauptsächlich solche mit atlantischem und subatlantischem 
Klima, keinesfalls kontinentalem, wo der Rost sehr stark auftritt. 

Schultz (Berlin-Dahlem). 

Mnndhür, B. B., Host ränge and identy of the smut caus- 
ing root galls in the genus Brassica. (Phytop. Vol. 28. 
1938. p. 134—142, 3 figs.) 

Verf. beschreibt einen Brand an den Wurzeln von Brassica cam¬ 
pe s t r i s var. s a r s 0 n. Der Erreger erwies sich auf Brassica nigra, 
B. juncea, B. napus, ß. rapa var. lorifolia, B. olera- 
c e a var. capitata und Raphanus sativus als pathogen. Nicht 
befallen dagegen wurde Turritis glaba und Matthiola sinuata, 
die als Wirtspflanzen für Urocystis coralloides gelten. Es kann 
sich nach Ansicht des Verf.s in Indien nicht um diesen Pilz handeln. Verf. 
bezeichnet ihn als Uromyces brassicac. 

Winkelmann (Münster i. W.). 

Mains, E. B., Additional studies concerning the rust 
of iris, Puccinia iridis. (Phytop. Vol. 28. 1938. p. 67—71.) 
Ein Kost an einer bärtigen Iris, der in Berkeley (Kalifornien) beobachtet 
wurde, wird als Puccinia iridis, Rasse californica, bezeichnet. 
Die meisten Sorten der bärtigen Iris sind gegen diese Kasse sehr resistent, 
ebenso gegen die Rasse septentrionalis. Alle englischen Sorten 
waren für beide Rassen sehr anfällig. Die Untersuchungen an den spanischen 
und holländischen Sorten Cajanus, David Bliss, Imperator, King of Blues 
und Wedgewood hatten noch kein eindeutiges Ergebnis. 

Winkel mann (Münster i. W.). 

Koch, Walo und Gäumann, E., Über zwei für die Alpen neue, 
nordische Kostpilze. (Ber. Schweiz. Bot. Ges. Bd. 47. 1937. 
S. 448—451.) 

Verff. fanden in der Schweiz Puccinia rupestris Juel. und 
Puccinia borealis Juel., 2 Pilze, die bisher nur aus den Nordländern 
bekannt waren. Die erste Art wächst auf Carex rupestris und 
wechselt in den Alpen auf Saussurea discolor in den Nordländern 
auf S. a 1 p i n a hinüber. Die zweite Art geht im Norden von T h a 1 i c - 
trum alpinum auf Agrostis borealis über, in den Alpen auf 
Agr. alpina und Agr. rupestris. Durch Impfversuche wurde 
die Richtigkeit der Bestimmung erwiesen. K. Müller (Freiburg i. Br.). 

Mayor, Eug., Puccinia Actaeae-agropyri Ed. Fischer. 
(Ber. Schweiz. Bot. Ges. Bd. 47. 1937. S. 160—170.) 

Durch sehr eingehende, jahrelange Impfversuche wurde versucht, biolo¬ 
gische Bassen von PucciniaActaeae-agropyri herauszuschälen und 
die Unterschiede zwischen ihnen anzugeben. K. M ü 11 e r (Freiburg i. Br.). 

Fiseher, Ed., Über einige von E. Gäumann in Java und 
Celebes gesammelte Ustilagineen und Uredineen. 
(Ber. Schweiz. Bot. Ges. Bd. 47. 1937. S. 419—424.) 
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Ein Teil der Ausbeute der Reise von Prof. G ä u m a n n nach Java 
und Celebes in den Jahren 1919—1922 ist von ihm bereits veröffentlicht 
worden. In der vorliegenden Arbeit handelt es sich meistens um Äzidien 
und Uredoformen, deren Zugehörigkeit noch unbekannt ist. Als neue Art 
wird Äcidium Gäumannii auf der Acanthacee Asystasia 
i n t r u s a Bl. beschrieben. K. Müller (Freiburg i. Br.). 

Gäumann, E., Puccinia Jovis n. sp. (Ber. Schweiz. Bot. Ges. Bd. 47. 

1937. S. 417—418.) 

Beim Olymp im Peloponnes fand Verf. auf Crepis smyrnaea 
eine neue Puccinia, die der P. t r a c h y d e r m a nahesteht, aber etwas 
größere Sporen besitzt. Eine Beschreibung der neuen Art ist beigefügt. 

K. Müller (Freiburg i. Br.). 

Hasler, A., Schweizerische üredineen auf Carex humi- 

1 i 8 L e y s s. (Ber. Schweiz. Bot. Ges. Bd. 47. 1937. S. 425—433.) 

Auf Carex humilis in den Alpen fand Verf. Puccinia hu- 
m i I i s n. sp., P. h u m i 1 i c o 1 a n. sp., P. c a r i c i s Kleb, und P. L i n o - 
syridi-Caricis Ed. Fischer. Von allen diesen Arten sind die Äzidien 
unbekannt. Die letzte Art wurde von Ed. Fischer als wirtswechselnde 
Form beschrieben. An den vom Verf. gefundenen Standorten fehlt der Äzidien- 
wirt, Aster Linosyris, vollkommen. Der Pilz hält sich hier und an 
anderen Stellen durch Uredoüberwinterung, ebenso, wie es von den drei 
anderen beschriebenen Arten angenommen werden muß. 

K. Müller (Freiburg i. Br.). 

Mains, £. B., Two unusual rusts of grasses. (Mycologia. Vol. 30. 

1938. p. 42—45.) 

Es werden zwei neue Rostarten beschrieben: Angiospora Zeae 
auf Mais mit 16—20 X 22—34 (i großen Uredosporen und 12—18 x 16—38 (a 
großen Teleutosporen; Membran bei beiden 1,5—2,0 fx dick. Sporenlager 
lange von der Epidermis bedeckt, A, Z e a e ist leicht von dem an Mais 
häufigen Puccinia sorghi zu unterscheiden. Verf. gibt außerdem 
die verbesserte Diagnose von Phakospora apoda,die 1903 erst¬ 
malig auf einer Grasart, Pennisetum setosum, beobachtet wurde, 
Uredosporen 20—24 x 24—26 n, Teleutosporen 13—20 x 14—30 fi, Mem¬ 
bran 1,5—2,0 (x. Schultz (Berlin-Dahlem), 

Young, P. A., Sclerotium blight of wheat. (Phytopathology. 

Vol. 27. 1937. p. 1113—1118; 2 Fig.) 

Durch Sclerotium fulvum wurden in Montana auf einigen 
Feldern 10—80% der Weizenpflanzen vernichtet. In Kulturen wuchs der 
Pilz bei 0—5® C. Die Schädigungen waren besonders dort stark, wo Schnee 
über den 15. März hinaus lag. Sommerweizen wurde daher nicht befallen. 
Bei den Versuchen mit 29 Weizensorten wurden bei allen Sorten viele Pflanzen 
durch den Pilz abgetötet. Saprophytisch bildete Sclerotium fulvum 
zahlreiche Sklerotien an Stoppeln von Weizen, Sisymbrium und Chenopodium. 

Winkelmann (Münster i. W.). 


Abgeschlossen am 21. Juni 1938. 
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Referate. 

Mikrobiologie der Nahrunge- Genuß- und Futtermittel. 

Dorner, W., Über den Zusammenhang zwischen der 
Wasserstoffionenkonzentration (ph) des jungen 
Käses und dessen späterer Qualität. (B. Burri-Fest- 
schrift. S. 56—59. Schweiz. Milchzeitung. Nr. 56. 1937.) 

Durch die Untersuchung von 135 Emmentaler Käsen konnte festgestellt 
werden, daß das pH von 24 Std. alten Käsen bis zu einem gewissen Grad die 
künftige Qualität des Käses bedingt. Wurde andere, nicht durch den Verlauf 
der Säuerung allein bedingte Ausschußware aus dem Vergleich von Anfangs-pn 
und Qualität ausgeschaltet, so ergab sich; 88% der la-Käse hatten im Alter 
von 24 Std. ein pn von 5,11—^6,30. Außerhalb eines pn-Bereiches von 
5,06—5,35 entstand nur Ausschußware. Um Aussicht auf guten Erfolg zu 
haben, sollte das pH des 24 Std. alten Käses zwischen 5,16 und 5,25 liegen. 
Die Regulierung der Wasser Stoffionenkonzentration im jungen Käse ist wohl 
kein Universalmittel gegen Käsefehler, zeigt aber den richtigen Verlauf der 
Säuerung an. A. J a n o s c h e k (Weihenstephan). 

Hostettler, H., Der Einfluß der Propionsäurebakterien- 
Reinkulturimpfung auf den Milchsäureabbau im 
Emmentaler Käse. (R. Burri-Festschrift. S. 69—71. Schweiz. 
Milchzeitung. Nr. 56. 1937.) 

Zwischen der Menge der im reifen Emmentaler Käse noch vorhandenen 
Restmilchsäure und der Größe und dem Ansatz der Augen bestehen keine 
gesetzmäßigen Beziehungen. Der Gehalt an Restmilchsäure betrug bei 24 Käsen 
im Mittel 0,755% (0,312—1,778%), der Gehalt an flüchtigen Fettsäuren 
0,854% (0,527—1,139%). Es konnte daraus keine Beziehung zur Lochung 
abgeleitet werden. Durch Verwendung von Propionsäure-Reinkulturen ge¬ 
lang es, die Zähschaffigkeit zu bekämpfen, ohne daß dabei der Gehalt an 
Restmilchsäure wesentlich verringert wurde. Verf. schließt daraus, daß für 
die Lochbildung die Intensität der Propionsäuregärung in einer gewissen 
Zeitspanne ausschlaggebend ist. A. J a n o s c h e k (Weihenstephan). 

Sadler, W., Eagles, B. A., Bowen, J. F., and Wood, A. J., Ghees-ripe- 
ning Studies. The influence of different extraots 
on the acid production of lactic acid bacteria. 
(Canadian Journ. of Res. Vol. 14. 1936. p. 139—150.) 

Der Vergleich von „Bacto-Hefe-Extrakt“ und wässerigem Alfalfa-Auszug 
in ihrer Eigenschaft als Wuchsstoffe ergab durch die Feststellung der Titra¬ 
tionsazidität folgendes: Durch beide Zusätze konnte ein typischer Stamm 
von Streptoc. oremoris weder Glukose, Laktose und Mannose noch 
Milch stärker säuern. Ein atypischer Stamm Üngegen konnte durch diese 
Zusätze Mannose rund doppelt und Milch ca. 6mal so stark säuern. 2 Stämme 
von Betacoco. cremoris wurden durch beide Wuchsstoffe befähigt, 
ZwtlteAbt. Bd.88. 31 
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die genannten drei Zuckerarten und auch Mch in bedeutend erhöhtem Maße, 
abzubauen. Der AlfaUa-Auszug war in seiner Wirkung dem'Hefeextrakt 
immer überlegen. Auch durch die wässerigen Auszüge anderer Futtermittel 
konnte eine ähnliche, wenn auch weit schwächere Wirkung erzielt werden. 
Die untersuchten Futtermittel ließen sich nach ihrem Wirkungsgrad wie folgt 
ordnen: Alfalfa, Trifolium pratense, Dactylis glolnerata, 
Phleum pratense, Melilotus alba und flava, Avena 
e 1 ati 0 r und Holcus lanatus. 

A. Janoschek (Weihenstephan). 

KUrsteiner,F., Zu Herrn Prof. Dr. R. Burris 70. Geburtstag 
(13. Juli 1937). (R. Burri-Festschrift. S. 75—77. Schweiz. Milchzeitung. 
Nr. 56. 1937.) 

Verf. gibt einen Überblick über die von R. B u r r i schon 1903 voraus¬ 
gesagte Förderung der Emmentaler Käserei durch die Bakteriologie. In * 
diesem Zusammenhang werden eine Reihe von Mikroorganismen, die Käse¬ 
fehler verursachen, aufgezählt: Penioillium casei, MonHia 
nigra, Oospora caseivorus, Bact. subrufum, Pro- 
pionibact. rubrum, Bac. putrificus und Bac. amylo- 
b a c t e r. Die größte Förderung erfuhr die Emmentaler'Käserei aber durch 
die Erforschung der Käsereifung und durch die Verwendung von Rein¬ 
kulturen. Durch bakteriologische Kontrolle, Betriebsberatung und Ver¬ 
wendung von Reinkulturen konnte ein Betrieb, der im Jahre 1934 im Sommer 
48,2% und im Winter 55,6% Ila-Qualität erzeugte, diese im Jahre 1936 
auf 0 herunterdrücken 1 A. Janoschek (Weihenstephan). 

Boysen,0.,Über die Mikroflora desWilsterMarschkäses 
und ihre Entwicklung während des Reifens. Inaug.- 
Diss. Univ. Kiel 1936. 

In einer großen Anzahl von Käsen wurde unter Ausschluß der Käse¬ 
rinde die Bakterienflora auch unter Berücksichtigung des Reifungsverlaufes 
studiert. Als Nährboden fanden hauptsächlich Verwendung: Chinablau- 
Milchzucker-"bzw. Traubenzuckerbouillon-Agar, zuckerfreier Bouillon-Agar, 
Würze-Agar, Milch-Agar, Kunze-Agar, Endo-Agar und Gallegentianaviolett- 
Bouillon. In allen Reifungsstadien wurde Str. lactis in überwiegender 
Zahl gefunden. Streptobakterien waren frühestens nach 14 Tagen 
feststellbar, doch nahm ihre Zahl bis zum Ende der Reifung langsam zu. 
Mikrokokken wurden nur in den ersten 2 Tagen in größeren Mengen 
gefunden. Diese und ihr zum Teil sehr beträchtliches Eiweiß-Abbauvermögen 
standen in starker Abhängigkeit von der vorhandenen Säure. Den inuner 
nachweisbaren Colibakterien wurde ein gewisser Einfluß auf die Ge¬ 
schmacksbildung zugesprochen. Die Gasbildung war bei Gegenwart 
von Milchsäurebakterien von der Temperatur abhängig, war aber niemals 
festzustellen. Als Blähungserreger wurde nur Bact. aerogenes fest- 
gesteUt, das aber im reifenden Käse bald zugrunde ging. Studien über die 
Entwicklung der Reifungsflora wurden mit Hilfe der Henneberg sehen 
Deckglas-Petrischalenkultur durchgeführt. Die gefundenen Stämme von 
Strept. lactis konnten Eiweiß nur in geringem Maße abbauen. Der 
Fehler des sog. „laffigen“ Geschmackes war auf das gehäufte Auftreten 
von Bact. coli commune zurückzuführen. 

A. Janoschek (Weihenstephan). 
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Eagles, B. A., Wood, A. J., and Bowen, J. F., Chees-ripening Stu¬ 
die s. Wildiers’ Bios and the laotic acid bacteria. 
The fraction of bios from alfalfa and the effect 
of the fractions obtained on the vital activity 
of the Betacocci. (Canadian. Journ. of Res. Vol. 14. 1936. 
p. 151—164.) 

Im wässerigen Auszug von Alfalfa konnte ein Wuchsstoff nachgewiesen 
werden, der sich nach der Methode von Miller in 3 Fraktionen zerlegen 
ließ. Die wachstumsfördernde Wirkung auf 2 Stämme von Betacc.cre- 
m 0 r i 8 in Milch wurde durch die Titrations-Azidität nach 4, 10 und 14 
Tagen erfaßt. Die drei Fraktionen (Bios I, Bios IIA und Bios IIB) wieder 
vereint, waren in ihrer Wirkung dem ursprünglichen wässerigen Alfalfa- 
Auszug annähernd gleichwertig. Die einzelnen Fraktionen oder diese kombi¬ 
niert waren, ihrem Wirkungsgrad entsprechend, folgendermaßen zu ordnen: 
Bios I -1- IIA -|- IIB, ursprüngl. Extrakt, Bios I IIA, Bios IIA IIB, 
Bios IIA, Bios I -1- IIB, Bios IIB -f Bios 1. 

A. Janoschek (Weihenstephan). 
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Goossens, J., Aantasting van aardappelknollen van het 
ras Bintje door Alternaria solani in verband met 
beschadigingen en den rooidatum. [Befall von 
Eartoffelknollen „Bintje“ durch Alternaria solani 
im Zusammenhang mit Beschädigungen und Da¬ 
tum der Ernte.] (T. V. PI. Heft 11. 1937. S. 266—275, m. 2 Taf.) 

Bei der Kartoffelernte sollen Beschädigungen möglichst vermieden wer¬ 
den, da diese, wie Verf. durch Versuche festgestellt hat, Anlaß geben können 
zum Befall durch Alternaria solani. Der Pilz dringt in die Kar¬ 
toffel ein und bildet im Innern eine Faulstelle, ohne daß hiervon äußerlich 
etwas zu sehen ist. Erst später, z. B. bei der Lagerung, dringen diese Stellen 
bis zur Schale vor. Weiter stellte Verf. fest, daß frühgeerntete Kartoffeln 
empfindlicher gegen Alternaria sind wie später geerntete. 

van Beyma thoe Kingma (Baarn). 
Goidanich,G., Ricerche sulle „Phytophthorae“ del pomo- 
doro. [Untersuchungen über die „Phytophthorae“ 
der Tomate.] (Boll. R. Staz. Pat. Veg. Rom.) 

I. La „Phytophthora parasitica“ Dast. sul pomo- 
doro. [Phytophthora parasitica Dast. auf Tomate.] 
(Jahrg. 16. 1936. Nr. 2. S. 115—138.) 

Beschrieben wird eine Phytophthora-Krankheit der Tomatenpflanze. 
Die befallenen Pflanzen zeigen eine Verbräunung am Wurzelhals, die sich bis an 
die ersten Blätter ausdehnen kann; später welken die Pflanzen und sterben 
ab. Befallen werden besonders, aber nicht ausschließlich, die jungen Pflanzen 
in den Samenschulen. In Kultur entwickelt sich der Pilz auch bei Tempe¬ 
raturen über 35® C. Die Sporangien messen 27—46 x 22—39 n. Der Pilz 
wird vom Verf. als Ph. parasitica Dast. klassifiziert. Sexualorgane 
wurden nicht gefunden. Eine Variante des Pilzes, in Kultur erschienen, 
hat sich vom T^us sowohl morphologisch als physiologisch und pathologisch 
verschieden erwiesen. Die Bekämpfung der Krankheit mit Kupfersulfat und 
mit Bordeaux-Mischung hat guten Erfolg gehabt. 

II. Marciumi del fusto causati da „Phytophthora 

81 * 



484 Schädigungen der Pflanzen durch Pilze, Bakterien und filtrierbare Vira. 

infe8tans“(Moiit.)DeBj. con nozioni sulla specializ- 
zazione biologica di questo parassita. [Stengel¬ 
fäulen, hervorgerufen durch „Ph. infestans“ (Mont.) 
De 6y., mit Darlegungen über die biologische Spe¬ 
zialisierung dieses Parasiten.] (Jahrg. 16.1936. Nr. 3. S. 175 
—182.) 

Verf. beschreibt eine schwere Erkrankung der Tomatenpflanze durch 
Ph. infestans. Der Pilz greift nicht die Blätter, sondern den Stengel an. 
Nach Yerf.s Meinung handelt es sich hier um eine biologische Basse von 
Ph. inf. Im Anhang wird die Frage der Entstehung der Pilzrassen zu¬ 
sammenfassend behandelt, mit besonderer Berücksichtigung der Arbeiten, 
die über Ph. inf. in Deutschland durchgeführt worden sind. 

P e 8 a n t e (Rom). 

Mededeelingen v. h. Besoekisch Proefstation. Nr. 67 
(1937). Jaarverslag over Juli 1936 tot en met Juni 
1937. (Jahresübersicht Tabak. 1936/1937.) 

Der Direktor der Versuchsstation gibt eine Übersicht über die im oben¬ 
genannten Jahre aufgetretenen Krankheiten des Tabaks.^ 

Von den Viruskrankheiten werden Mosaik und „Kroepoek und Krekoh“ 
(Runzel- und Kräuselkrankheit) erwähnt; letztere werden durch Schildläuse 
(Aleurodidae) übertragen und kamen auf 22% der Pflanzen vor. Eine neue 
Krankheit ist die „Djoewiring“-Krankheit, so genannt nach der gleich¬ 
namigen Pflanzung in den Vorstenlanden. Diese Krankheit verursacht eine 
Verfärbung und Mißbildung der Blätter, welche schließlich am Hauptnerv 
entlang verwachsene weiße Flecken aufweisen. Sie wird vielleicht von einer 
Zikade verbreitet. Bakterienkrankheiten traten kaum auf. Von den Pilz¬ 
krankheiten seien genannt: Rhizoctonia nicotianae,Pythium 
aphanidermatum, Mehltau und Cercospora nicotianae, 
welche in mehr oder weniger starkem Maße auftraten. 

van Beyma thoe Kingma (Baarn). 
Mededeeling No. 84 van het Proefstation voor Vor- 
stenlandsche Tabak. (Jahresübersicht Tabak. 1935/1936.) Kla- 
ten-Java. 

Dr. Thung erwähnt folgende Krankheiten: von den Virus-Krank¬ 
heiten hauptsächlich Mosaik, welche gelegentlich noch immer epidemisch auf- 
tritt. Da die Übertragung wohl allgemein durch die Kulis stattfindet, wurde 
dazu übergegangen, die Hände dieser mit 4% Formalin zu desinfizieren. 
Das Resultat erwies sich als sehr günstig. Von den Pilzkrankheiten vrurde 
Phytophthora am meisten angetroffen, jedoch weniger oft als in 1935. Weiter 
kam vor Mehltau, welche Krankheit mit Schwefel erfolgreich bekämpft wurde, 
Stielfäule (Bacillus aroideae und Bacterium solana- 
cearum) und „Spikkel“ (Cercospora nicotianae), die jedoch 
nur geringen Schaden verursachten. . 

van Beyma thoe Kingma (Baam). 
Luthra, J. Cb., Sattar, A., and Ghani, M. A., Acomparative study 
of species ofSeptoriaoccurring on wheat. (Indian 
Journ. of Agric. sc. Vol. 7. 2. 1937. p. 271—289.) 

Ausgedehnte Untersuchungen über die Septoria - Krankheit an 
indischen WeizenMturen führten zu dem Ergebnis, daß es sich um Sep¬ 
toria tritici Desm. und S. nodorum Berk, handelt. Von beiden 
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Arten werden Morphologie, Krankheitssymptome der Wirtspflanzen und 
Kulturbedingungen beschrieben. Während S. tritici hauptsächlich die 
Blätter und in seltenen Fällen Halm und Granne befällt, bleibt S. nodorum 
gewöhnlich auf die Spelzen beschränkt. B ä r n e r (Berlin-Dahlem). 

Billeau, A., Observattiuni si experientc asupra organi* 
zarii si functionarii statiunei de avertizare con¬ 
tra mildiuliu. (Analele istitutului de cercetari agron. al Romaniei. 
Vol. 7. Anul. 6. 1935.) 

Die Arbeit schildert ein vom Verf. in Rumänien ausgearbeitetes Ver¬ 
fahren zur Vorausbestimmung der Zeitpunkte für die Peronospora-Bekämp- 
fung. In Anlehnung an Untersuchungsergebnisse französischer Forscher wird 
die Primärinfektion dadurch festgestellt, daß man Peronospora-befallene 
Rebblätter in einem flachen Kasten im Freien überwintert und dann fest¬ 
stellt, wann die Oosporen reif sind. Die erste Infektion der jungen Rebblätter 
ist ohne Bedeutung. Auch die nächste Infektion wird als belanglos angesehen, 
dagegen bedingt die dritte die epidemische Ausbreitung im Rebberg. Außer 
auf die örtliche Infektion legt Verf. größten Wert auch auf die Infektionen 
durch Konidienzuflug von entfernteren Weinbaugebieten. Er hat geeignete 
Apparate konstruiert, um diesen Zuflug festzustellen und seiner Stärke und 
Infektionstüchtigkeit nach zu messen, wobei allerdings dahingestellt bleibt, 
ob die Konidien nicht doch aus der Nachbarschaft stammen. Verf. glaubt, 
daß die Blätter des Weinstocks nicht immer in gleicher Weise zu infizieren 
seien. Die größte Empfängnisfähigkeit will er aus dem Verhältnis der Trieb¬ 
länge zum dreitägigen Zuwachs erfassen. Die für die Peronospora-Infektionen 
so wichtige Feuchtigkeit wird durch verschiedenartige meteorologische Instru¬ 
mente erfaßt, und zwar nicht nur in ihrer Gesamtheit, sondern im einzelnen. 

Verf. gibt an, er bestimme schon seit 16 Jahren auf diese ziemlich kompli¬ 
zierte Weise die voraussichtlichen Peronospora-Ausbrüche. In der Literatur 
ist allerdings davon bisher nichts bekannt geworden. Ob nun dieses vom 
Verf. angegebene Verfahren, das offenbar seiner Kompliziertheit wegen nur 
von einem Berufsmeteorologen sachgemäß angewandt werden kann, sich für 
die Weinbaupraxis besser eignet als das seit einem Vierteljahrhundert von 
Müller eingeführte Verfahren der Peronospora-Voraussage an Hand des 
von ihm entworfenen Inkubationskalenders muß die Zukunft entscheiden. 
Jedenfalls hat die von Müller vorgeschlagene Methode, die Verf. an¬ 
scheinend gar nicht kennt, den Vorteil der Einfachheit, so daß sie jeder Winzer 
leicht anwenden kann. K. Müller (Freiburg i. Br.). 

Schewtschenko, A. N., Über den Wurzelbrand der Zucker¬ 
rüben. (Zuckerrübenbau. Bd. 1. 1937. S. 69—73.) [Russisch.] 

Als Erreger des Wurzelbrandes bei Zuckerrüben wurden folgende Pilze 
isoliert; Phoma (Ph. betae Frank), Fusarium, Cladospo- 
rium, Mucor, Altornaria, Oidium und Botrytis. Am 
stärksten trat Wurzelbrand auf den Feldern auf, auf denen Zuckerrübe die 
Vorfrucht war. Der Prozentsatz der vom Wurzelbrand befallenen Pflanzen 
äußerte sich in Abhängigkeit von der Vorfrucht folgendermaßen: nach Zucker¬ 
rüben 3,66%, nach Sommerweizen 2,48%, nach Luzerne 1,42%, nach Wicke 
1,27%, nach Klee 0,89% und nach Brache 0,73%. Spätere Aussaat trug 
bedeutend zur Verminderung der Befallstärke mit Wurzelbrand bei. 

M. Gordienko (Berlin). 
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Ctoranskaja, L, Über die Dendraphoma marconi beim 
Hanf. (Lein u. Hanf. Bd. 6. 1937. S. 27—29.) [Russisch.] 

Die Krankheit beginnt am Wurzelhalse der Stengel in Form von dunkel¬ 
grauen Flecken, die dann den ganzen Halm befallen, wodurch die Faser- 
qualit&t bedeutend herabgesetzt wird. Von männlichem Hanf geht die Krank¬ 
heit später auf weiblichen über. Die Untersuchung zeigte, daß Dendra¬ 
phoma marconi am stärksten auf den längere Zeit unter Hanf stehen¬ 
den Feldern verbreitet ist, weniger stark dagegen auf den Feldern, wo Hanf 
in eine Fruchtfolge eingereiht wird, und fast niemals auf Neubrüchen. Als 
weitere Bekämpfungsmaßnahmen werden empfohlen; rechtzeitige und rasch 
ausgeführte Ernte, Verbrennen der Erntereste und Unkräuter auf dem Felde, 
sodann Herbstpflügen. M. Gordienko (Berlin). 

Hogetop, C., Uma doen^a fungica do tremofo. (Rev. agro- 
nömica. Bd. 1. 1937. S. 346—350.) 

Die Kultur der Lupine ist erst in den letzten Jahren in Brasilien zu 
größerer Bedeutung gelangt. Der Anbau erfolgt zum Zweck der Gründüngung 
und beschränkt sich im wesentlichen auf Lupinus albus. Im Jahre 
1937 wurde eine stärkere Schädigung durch die Braunfleckenkrankheit 
(Ceratophorum setosum) beobachtet. Auch in früheren Jahren 
war die Krankheit bereits aufgetreten, ohne aber nennenswerte Schäden zu 
verursachen. Erfolgt der Befall im fortgeschrittenen Entwicklungsstadium, 
so ist der Ausfall an Stickstoff und an organischer Substanz nur unbedeutend. 
Befall junger Pflanzen führt häufig zum Absterben derselben infolge des 
völligen Blattverlustes. Stets ist eine deutliche Minderung des Ertrages 
festzustellen. Nach einer Beschreibung des Krankheitsbildes und einer Dis¬ 
kussion der systematischen Zugehörigkeit und der Synonymik wird auf die 
Frage der Verbreitung der Krankheit näher eingegangen. Diese erfolgt ent¬ 
weder durch Konidien, die im Boden lange lebensfähig bleiben oder durch 
befallene Lupinensamen. Der erste Fall wird als der gewöhnlichere angesehen. 
Die Bekämpfung beschränkt sich auf Kulturmaßnahmen, da bisher die An¬ 
wendung von Fungiziden (Kupferkalkbrühe) keinen Erfolg zeitigte. Es wird 
angeraten, am Standort, an dem die Krankheit aufgetreten ist, die Lupine 
erst wieder nach einer Frist von 5 Jahren anzubauen. Es handelt sich hier¬ 
bei jedoch mehr um eine Mutmaßung des Verf.s, so daß diese Frage nicht 
als endgültig geklärt anzusehen ist. M. Klinkowski. 

Hansen, H. N., and Barrett, J. T., Gardenia Canker. (Mycologia. 
Vol. 30. 1938. p. 15—19.) 

In mehreren Staaten der USA. und in England wurde eine krebsartige 
Erkrankung an Stengeln von Gardenia jasminoides Ellis beob¬ 
achtet. Als Erreger wurde eine neue Spezies von Phomopsis,P. Gar¬ 
de n i a e, festgestellt. Die Diagnose wird wie folgt angegeben: In 350—660 
X 300—500 n großen Pykniden werden zwei Sporenarten gebildet, elliptische 
(8,6—10,2x3,2-^,6/f) und fadenförmige gebogene(18,2—27,2x1,4—1,8^). 
Der Pilz ist nur auf Gardenia pathogen. 

Schultz (Berlin-Dahlem). 

Tasudeva, B. S., Studies on the root-rot disease-of oot- 
ton in the Punjab. III. The effect of some physical 
and Chemical factors on Sclerotia formation. (In¬ 
dian Journ. of Agric. sc. Vol. 7. 2. 1937. p. 269—270.) 
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Rhizoctonia bataticola und Rh. so 1 ani, die Erreger 
einer Wurzelf&ule an indischer Baumwolle, wurden auf ihre Widerstands¬ 
fähigkeit gegen physikalische und chemische Einflüsse untersucht und zeigten 
große Abhängigkeit von der Konzentration, der Dicke und dem pn-Wert 
der Nährböden. Von Stickstoffsalzen wirkten besonders Ammonium-Ver¬ 
bindungen hemmend auf das Wachstum der Pilze, während durch 0,09proz. 
Sublimat-, 0,3proz. Eupfersulfat- und 0,5proz. Phenollösung das Wachstum 
gänzlich verhindert wurde. Sklerotien konnten bei genügender Feuchtigkeit 
durch Blausäuregas-Einwirkung nach 45 Min. abgetötet werden. 

B ä r n e r (Berlin-Dahlem). 

Pasinetti, L., Studio sulla „Bacteriosi del mais“ da 
„Aplanobacter Stewarti“ Smith, oservata per la 
prima volta in Italia. [Untersuchung über die 
„Bakteriose des Mais“, verursacht durch „Aplano¬ 
bacter Stewarti“ Smith, das erste Mal in Italien 
beobachtet.] (Riv. di Patol. veg. Palermo. Jahrg. 26. Nr. 3/4. 
S. 61—84.) 

Fortsetzung: 

La „Bacteriosi del mais“ in Italia da „Aplano¬ 
bacter Stewarti“ Smith. (Riv. di Patol. veg. Palermo. Jahrg. 27. 
Nr. 7/8. S. 221—229.) 

In der Lombardei (Prov. Mailand) ist im Sommer 1935 eine Bakterien¬ 
krankheit auf Mais beobachtet worden. Der Boden, auf welchem die Krank¬ 
heit erschien, war sehr feucht. Das Krankheitsbild entspricht dem von den 
amerikanischen Autoren für die „Stewart disease of corn“ gegebenen. Auch 
die Kultur des Erregers auf verschiedenen Nährböden hat die Identität mit 
Aplanobacter Stewarti Smith bestätigt. Das Auftreten der Krank¬ 
heit in Besorgnis-erregendem Maße erst nach einem milden Winter entspricht 
auch dem Verlauf derselben in Amerika. Verf. hat 4 Stämme von A. Ste¬ 
warti isoliert (Unterscheidungsmerkmale sind nicht gegeben). Infektions¬ 
versuche durch Verletzungen der Blätter und der Basis des Stengels hatten 
einen positiven Erfolg, durch Bespritzen von Bakteriensuspension auf die 
unverletzten Blätter und auf den Boden einen zweifelhaften. Über die Ar¬ 
beiten der nordamerikanischen Forscher wird ausführlich berichtet und ein 
reiches bibliographisches Verzeichnis gegeben. P e s a n t e (Rom). 

Borzini, G., I. II „Mal del piombo“del pero in Italia. [Der 
„Milchglanz“des Birnbaums in Italien.] (Boll. R. Staz. 
Pat. veg. Rom. Jahrg. 16. 1936. Nr. 4. S. 217—224.) 

An verschiedenen Orten der Lombardei ist eine Krankheit des Birn¬ 
baums aufgetreten, die charakterisiert ist durch den Milch- oder Bleiglanz 
der Blätter. Manchmal tritt auch eine Chlorose und ein Einrollen der Blätter 
hinzu. Als Erreger hat sich Stereum purpureum Pers. erwiesen. 
Sehr stark ist die Krankheit nur auf nassen Böden aufgetreten. Von den 
in dem befallenen Gebiete kultivierten Sorten erwies sich Passe-Crassane 
als besonders empfindlich, weniger anfällig Duchesse d'Angoulöme, nicht 
befallen wurden Beurrö Clairgeau und Bergamotte Espören. 

ILSul oomportamento di alcune varietä di peri 
inooulate con lo „Stereum purpureum“ Pers. [Uber 
das Verhalten von einigen mit „Stereum purpureum“ 
Pers. infizierten Birnbaumsorten.] (Boll. R. Staz. Pat. veg. 
Rom. Jahrg. 17. 1987. Nr. 2. S. 201—205.) 
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Auf folgenden Sorten wurden Infektionsversuche durchgeführt: Passe* 
Crassane, Beurr6 Clairgeau, Beurr6 Diel, Abb6 F§tel. Die zwei ersteren 
zeigen dasselbe Verhalten wie in der Natur (s. oben), Abb6 F^tel erwies sich 
resistent, Beurr4 Diel wenig empfindlich. P e s a n t e (Rom). 

Oekologie, biologische und chemische Bekämpfling tierischer Schädlinge. 

Morris, K. B. S., Cameron, E., and Jepson, W.'F., The Insect Para¬ 
sites of the Spruce Sawfly (Diprion polytomum Htg.) 
in Eu r 0 p e. (Bull. Entomol. Res. Vol. 28. No. 3. 1937. p. 341—^393.) 

Zur Bekämpfung einer Blattwespen-Kalamität, hervorgerufen durch 
Diprion polytomum(an Rottanne) in Ostkanada wurden para- 
sitologische Studien in großem Umfange durchgeführt. D. polytomum 
ist eine in Europa weit verbreitete, aber selten vorkommende Art. Sie wird_ 
hier von sehr vielen Parasiten befallen. Mit den aus Europa eingeführten' 
Parasiten sollen Bekämpfungsversuche in Kanada durchgeführt werden. Von 
den 31 bekannten Arten sind 15 primäre Parasiten, 5 können primär oder 
sekundär sein; sekundär allein sind 9. In 2 Fällen ist der Vorgang nicht 
bekannt. 

In der vorliegenden Arbeit werden zunächst 13 Parasiten behandelt, 
und zwar systematisch und biologisch mit Beschreibung der Larvenstadien 
und Beurteilung über die Eignung der Parasiten zur Einfuhr in Kanada. 
Verf. stellt eine Bestimmungstabelle zusammen für die Imagines sowie für 
die Larven der primären und fakultativ primären Parasiten. Beigefügt werden 
Notizen über die Möglichkeit der Wachstumsbeschleunigung der Parasiten 
im Winter und die Methode der Präparation der Parasiten zwecks Bestimmung. 

G ö ß w a 1 d (Berlin-Dahlem). 

Wilkinson, D. S., A new species of Apanteles (Hym. Brac.) 
bred from Myelois ceratoniae attacking Carobs in 
C y p r u s. (Bull. Entomol. Res. Vol. 28. No. 3. 1937. p. 463—466.) 

Eine neue Apanteles-Art (Schlupfwespe) des Zünslers Myelois Cera¬ 
toniae (Lepidopt.) wird beschrieben. Der Zünsler ist ein Schädling des 
J^annisbrotbaumes (Ceratonia siliqua)auf Zypern. Kokons des 
Parasiten sind noch nicht bekannt. Merkmale anderer verwandter Arten 
werden mit der neuen verglichen. G ö ß w a 1 d (Berlin-Dahlem). 

Limber, D. P., Notes on the hot-water treatment of An- 
guina tritici galls on wheat and a comparison of 
an Indian and a Chinese Collection by use of weight 
c r i t e r i a. (Proc. Helm. Soe. Washington. Vol. 15. 1938. p. 20—23.) 

Eine Heißwasserbehandlung vorher in Wasser eingeweichter Gallen von 
Anguina tritici hatte nur dann Erfolg, wenn die Gallen 30 Min. 
lang einer Temperatur von 50® C ausgesetzt wurden. Bei niedrigerer Tempe¬ 
ratur trat eine Bewegungsstarre em, aus der die Tiere nach einiger Zeit 
wieder erwachten. Gallen aus chinesischem Weizen enthielten je Milligramm 
Bruttogewicht mehr Nematoden als solche aus indischem Weizen. Die Um¬ 
hüllung der aus China stammenden Gallen war ferner leichter und auch das 
Gewicht der Larven geringer als das des indischen Materials. 

G 0 f f a r t (Kiel-Kitzeberg). 


Abgeschlossen am 8. Juli 1938. 
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Tierkörper. 177 

Agropyrmn, Befall durch Ustilago-Arten, 
^ vergleichende morphologische Unter¬ 
suchungen. 95 

Agrostis-Arten, Befall durch Puccinia 
borealis in der Schweiz. 479 

Aktinomyzeten, zytologische Struktur 
und Entwicklungszyklus. 82 

Algen, Flora des Bodens, Einfluß von 
Temperatur und Feuchtigkeit. 369 
—, grüne Boden-, Reinkulturverfahren. 

370 

Alkali, freies, keimtötende Wirkung auf 
Tuberkelbakterien. 172 

Alternaria, Erreger von Wurzelbrand an 
Zuckerrübe. 485 

— radicina, Wurzelfäule an Sellerie ui>d 

Mohrrübe. 275 

— solani, Kartoffel - Knollenbefall, Ein¬ 
fluß von Verletzungen und Erntezeit. 

483 

Alyssum saxatile, Befall durch Perono- 
spora galligena n. sp. 95 

Amauroderma-Arten, Flora von Assam. 

379 

Aminosäuren, Verwertbarkeit durch As¬ 
pergillus-Arten. 83 


gekennzeichnet.) 

Anabaena Lemmermanni, Entwicklung 
im Moskau—Wolga - Kanal, Ernäh¬ 
rungsphysiologie, 270 

Anatis ocellata, Bedeutung als Blattlaus¬ 
feind. .381 

Andropogon contortus, Befall durch Puc¬ 
cinia filipodia n. sp. auf den Philip¬ 
pinen. 380 

— serratus, Befall durch Uredo genicu- 
lata n. sp. auf den Philippinen. 380 

Angiospora Zeae, Neubeschreibung, Vor¬ 
kommen auf Mais. 480 

Anguillulina dipsaci, Befall von Kartof¬ 
feln, Bekämpfung. 285* 

— mahogani, Vorkommen in Swietenia 

Mahogani, Morphologie. 96 

Anguina tritici, Heißwasserbehandlung 
der Gallon, Vergleich indischer und 
chinesischer Gallen. 488 

Anthocoris nemorum, Bedeutung als 
Blattlausfoind. 382 

Antiaggressine, Bakterien-, im infizierten 
Tierkörper. 177 

Apanteles, neue Art als Parasit von Mye- 
lois Ceratoniae. 488 

Apfel, Befall durch Physalospora obtusa, 
Infektionsversuche. 190 

—, Beulenkrankheit, Nachweis von Bor¬ 
mangel, Bekämpfung. 375 

Apfelwickler, Auftreten in Deutschland 
1936. 186 

Aphanizomenon flos-aquae, Entwicklung 
im Moskau—Wolga - Kanal, Ernäh¬ 
rungsphysiologie. 270 

Aphelenchoides coffeae, Unterscheidbar¬ 
keit von A. parietinus. 284 

— fragariae, Vorkommen an Päonien 

und Mohn, Krankhoitsbild. 284 

— parietinus, Unterscheidbarkeit von A. 

coffeae. 284 

Aphysa, neue Arten in Afrika. 459 
Aplanobacter Stewarti, Befall von Mais 
in Italien. 487 

Arabinose, d-, Abbau durch Bakterien. 

176 

Arriciamento der Reben, Rolle der Reb¬ 
laus. 282 

Arsen, Bekämpfung von Verkümmenmgs- 
krankheiten des Weins. 274 

—, Schäden in der Bienenzucht. 92 
—, Traubenwicklerbekämpfung, Ver¬ 
suche. . 382 

Ascobolus, koprophile Arten, zytologische 
und chemische Untersuchungen. 361 
Ascochyta, neue Arten in Bulgarien. 458 
Ascophanus, koprophile Arten, zytologi¬ 
sche und chemische Untersuchungen. 

361 

Ascorbinsäure, Inaktivierung von Tabak¬ 
mosaikvirus, Reaktionsmechanismus. 

281 



Register. 


501 


Askomyzeten, koprophile, zytologische 
und chemische Untersuchungen. 361 
Aspergillus alliftceus, Erreger von Kak¬ 
teenfäule. . 271 

— flavus, Einfluß von Äthylen auf Stoff¬ 
wechsel. 362 

-, Stoffwechseluntersuchungen nach 

„verlangsamter Kulturmethode“. 361 

— fiunigatus, Einfluß von Äthylen auf 

Stoffwechsel. 362 

♦— glaucus, Methodik der Wachstums¬ 
messung, Beeinflussung durch Gasspan¬ 
nung. 432 

— herbariorum var. minor, Ascus-Bil- 
dung, Einfluß des pn-Wertes. 175 

— itaconicus, physiologische und bio¬ 
chemische Untersuchungen. 83 

— niger, Einfluß von Äthylen auf Stoff¬ 
wechsel. 362 

-, Mg-Mangel-Nachweis im Boden. 

89 

-, Stoffwechseluntorsuchungen nach 

„verlangsamter Kulturmethode“. 361 

-, Verwertbarkeit der Aminosäuren, 

Polypeptide und Diketopiperazine. 83 

-, Zusammensetzung des Myzelfet- 

tos. 455 

— oryzae, Verwertbarkeit der Amino¬ 

säuren, Polypeptide und Diketopipera¬ 
zine. 83 

Asterina, neue Arten in Afrika. 459 

-Australien. 378 

—,-Indien. 458 

Asterionella formosa, Entwicklung ira 
Moskau—Wolga - Kanal, Ernähnmgs- 
physiologie. 270 

Asystasia intrusa, Befall durch Aecidium 
Gäumannii n. sp. 480 

Athiorhodobakterien, physiologische Un¬ 
tersuchungen. 359 

Austern, Vorkommen von Coli-Bakterien 
in Eingeweiden. 461 

Azetylmethylkarbinol, Bildung durch 
Escherichia coli. 358 

Azotobacter, Fehlen in kupferreichem 
Boden. 369 

—, Stickstoffbindung, Agar-, Molybdän- 
und Eisenwirkung. 449 

—, Verteilung in den verschiedenen Zo¬ 
nen der Bodenkrümel. 471 

—, Zelleinschlüsso und Lebenskreislauf. 

171 

Bacillus amylobacter, Ursache von Feh¬ 
lern des Emmentaler Käses. 482 

— aroidea, Schädigung an Tabak. 484 

— aterrimus, Azetonbildungsvermögen. 
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-, Nachweis in Wasser mittels Milch¬ 
probe. 90 

-, Ursache von Euterentzündung 
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173 

— Bolanacearum, Schädigung an Tabak. 

484 

-, Schleimkrankheit an Kartoffel, 
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aerobe Bakterien. 171 

Benzol, verdampftes, Bekämpfung von 
falschem Mehltau an Tabak. 272 
*Betabacterium breve, Atmungsintensität. 

292 

♦— longura, Atmungsintensität. 292 
Betacoccus cremoris, Säurebildung, Ein¬ 
fluß von Pflanzenextrakten. 481, 483 
Beulenkrankheit der Äpfel, Nachweis als 
Bormangelkrankheit, Bekämpfung. 375 
Bienen, Melanosekrankheit, Erreger: Me- 
lanosella mors apis n. g., n. sp. 383 
—, Wirkung der chemischen Schädlings¬ 
bekämpfung auf die Zucht. 92 

—, — von Kontaktstäubemitteln. 92 
Bier, Anstell-Trockenhefe, Herstellungs¬ 
verfahren. 267 

—, Steigerung der Hefeernte durch Wür¬ 
zelüftung. 267 

Binuclearia, morphologische, anatomi¬ 
sche, zytologische Untersuchungen. 445 
Birne, Milchglanz durch Stereum pur¬ 
pureum, unterschiedliche Sortenanfäl¬ 
ligkeit. 487 

Blasenrost der Weymouthskiefer, indivi¬ 
duelle Empfänglichkeit der Einzel¬ 
bäume. 379 

Blattfleckenkrankhoit der Kokospalme, 
Bekämpfung. 187 

Blattläuse, Hopfen-, Bekämpfung. 477 
—, natürliche Feinde, Bedeutung. 381 
Blaufäule des Holzes, Verhalten des Er¬ 
regers in lebendem und totem Holz. 380 
Blausäuredurchgasimg, Entwicklung und 
Fortschritte in Deutschland. 91 

Blumenkohl, Befall durch Phytomyza 
rufipes in Schlesien. 283 

Boden, Adsorptionsfähigkeit für Bakte¬ 
rien, Einfluß der Jalueszeit. 269 
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Boden der Rhizosphftre von Boehmeria, 
Einfluß von Salzzusätzen. 369 

—, Desinfektion durch Chlorpikrin, Mo¬ 
bilisierung der Nährstoffe. 472 

—,-Dämpfung, Kostenberechnung. 

472 

—, Keimzahlbestimmungen in verschie¬ 
denen Horizonten. 368 

—, Krümelstruktur, Verteilung der Mikro¬ 
organismen und Stickstofformen in den 
verschiedenen Zonen der Krümel. 471 
—, kupferreicher, Mikroflora. 368 

—, Mg-Mangel, Nachweis mittels Asper¬ 
gillus niger. 89 

♦—, Mikroflora, Bedeutung der Stallmist¬ 
düngung. 17 

—, —, Einfluß auf den Kreislauf des 
Stickstoffs, des Phosphors xmd des 
Kaliums. 88 

♦—, Mikroflora, vorherrschende, Erfas¬ 
sung durch die Plattenmethode. 193 
♦—, Stallmisteinfluß, Bedeutung der 
Rotte. 1 

—, Stickstoffkreislauf, physiko - chemi¬ 
sche N-Bindvmg. 184 

—, Strukturbildung, Rolle der organi¬ 
schen Stoffe. 472 

—, Untersuchung mit der Plattenme¬ 
thode nach Winogradsky. 184 

Bodenmüdigkeit, Begriff und Wesen. 186 
Bohne, Acker-, „Schokoladenflecken“ 
durch Botrytis cinerea. 94 

—, Rostbefall, beeinflussende Faktoren. 

478 

♦—, Soja-, Bindung und Weiterleitung des 
Stickstoffs. 32 

Bombardia limata, Einfluß organischer 
Säuren auf Askosporenkeimung. 457 
Bor, Mangelerscheinungen an Äpfeln in 
^ Form von Beulenkrankheit. 376 

Botryothecium, Neubeschreibung (n. g.), 
Vorkommen in Afrika. , 469 

Botrytis, Erreger von Wurzelbrand an 
Zuckerrübe. 486 

—, Ursache der Traubenwelke des Weins. 

278 

— cinerea, Erreger von „ Schokoladen- 

flecken“ an Ackerbohne. 94 

-, Knospen- und Blütenflecken (Blü¬ 
tenfeuer) an Rosen. 477 

— convoluta, Zugehörigkeit zu Sclero¬ 
tinia convoluta n. sp., Diagnose. 94 

— tenella, Maikäferbekämpfung, Proble¬ 
matik. 288 

Brand, Mais-, Einfluß äußerer Faktoren 
auf Befall, Sortenunterschiede. 478 
—, Weizenstein-, Sortenprüfung auf Wi¬ 
derstandsfähigkeit. 273 

Brauerei, Cvunanisierung des Wassers, 
Versuche. 267 ^ 

—, neuzeitliche Bekämpfung tierischer 
Schädlinge. 381 

Bremia lactucae, falscher Mehltau des 
Salats, Biologie. 274 


Brombeere, Blattfleckenkrankheit durch 
verschiedene Septqria-Arten in U.S.A. 

277 

Bromus, Befall durch Ustilago-Arten, ver¬ 
gleichende morphologische Untersu¬ 
chungen. 95 

Brucella abbrtus, Lebensdauer in Eis¬ 
krem. 468 

— melitensis, Lebensdauer in Eiskrem. 

468 

Butter, Aroma-Erhöhung durch Säure¬ 
wecker-Zusatz. 265 

—, bakteriologische Untersuchungen, Er¬ 
fahrungen in Niedersachsen. 366 
—, Reduktionsprobe mit Methylenblau, 
Rückschlüsse auf Keimgehalt. 87 

Caooma, neue Arten in Afrika. 469 

Carex humilis, Befall durch Uredineen in 
der Schweiz, neue Arten. 480 

— rupestris, Befall durch Puccinia rupe- 

stris in der Schweiz. 479 

Carpocapsa pomonolla, Auftreten in 
Deutschland 1936. 186 

Cephalosporium acremonium, Parasit auf 
Getreiderosten. 190 

-, Unempfindlichkeit gegen Bor¬ 
säure. 473 

Ceratophorum setosum, Braunflecken- 
krankheit an weißer Lupine in Brasi¬ 
lien. 486 

Ceratostomella pini, Blaufäule des Holzes, 
Verhalten in totem und lebendem Holz. 

380 

— ulmi, Infektionsversuche. 379 

Cercospora, neue Arten in Indien. 458 

— nicotianae, Schäden an Tabak. 484 

— oryza^, Blattfleckenerreger an Reis in 
U.S.A., Unterschied zu Helminthospo- 
rium- und Piricularia-Flecken. 277 

Cercosporina, neue Arten in Bulgarien. 

468 

Cerotelium, neue Arten in Afrika. 469 
Chaetomella, neue Arten in Indien. 458 
Chaetomium globosum, Ascus-Bildung, 
Einfluß des pn-Wertes. 175 

Chalcophora virginiensis, Befall von Kie¬ 
fernholz, Beziehungen zu PilzfäulAis. 

371 

Champignon, künstliche Kultur, Stan¬ 
dardkompost. 175 

—, Zucht in stillgelegten Eisenbahntun¬ 
nels, allgemeine Angaben. 362 

Chlorella vulgaris, Einfluß von Röntgen¬ 
strahlen. 363 

Chlorkalk, Bekämpfung der Penicillium- 
Fäule der Lilien. 93 

—, Verwendung zur Desinfektion in 
dänischen Molkereien. 367 

Chloropseudomonas, neue Gattung, Rein¬ 
kultur, physiologische UntersuchnngenT. 

360 

Chlorpikrin, Bekämpfung von Speicher¬ 
schädlingen. 383 
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Chlorpikrin, Bodendesinfektion und Mo-* 
bilisierung der Nährstoffe. 472 

Chlorverbindungen, keimtötende Wir- 
kung auf Bakterien. 173 

Chrysibothris dontipes, Befall von Kie¬ 
fernholz, Beziehungen zu Filzfäulnis. 

371 

Chrysopa, Bedeutung als Blattlausfeind. 

381 

Ciliaten, Faulschlamm-, Bakteriensym¬ 
biose. 271 

Cirsium luzoniense, Befall durch Puccinia 
efferta n. sp. auf den Philippinen. 380 
Citrobacter decolorans, Vorkommen in 
Milch. 264 

— Freundii, Vorkommen in Milch. 263 
Cladosporium, Erreger von Wurzelbrand 

an Zuckerrübe. 485 

Claudiusfärbung der Bakterien, Beschrei¬ 
bung. 78 

Claviceps purpurea, Vergesellschaftung 
mit Tilletia tritici an Koba-Weizen. 478 
Clostridium butylicum, Reduktionspro¬ 
zesse. 451 

— hystolyticum, serologische Untersu¬ 
chungen. 453 

-, Variabilität im morphologischen 

und biochemischen Verhalten. 451 

— sporogenes, verwandtschaftliche Be¬ 
ziehungen zu CI. hystolyticum. 451, 453 

Clysia ambiguella, Köderverfahren als 
Bekämpfungsmaßnahme. 382 

Coccinella bipunctata, Bedeutimg als 
Blattlausfeind. 381 

Coccodothella, neue Arten in Afrika. 459 
Coelinidea ferruginea, Parasit von Mero- 
myza americana in Kansas. 283 

— meromyzeie, Parasit von Meromyza 

americana in Kansas. 283 

Coleosporium, neue Arten in Afrika. 459 

—,-Indien. 458 

Colletotrichum atrcunontarium, Schäden 
im Kartoffelbau in Java. 91 

Collybia miliacea, Identität mit C. myria- 
dophylla. 456 

— myriadophylla, Identität mit C. mi¬ 
liacea. 456 

Coniothecium, neue Arten in Afrika. 459 
Coniothyrium, neue Arten in Afrika. 459 

—,-aus Australien. 378 

—,-in Bulgarien. 458 

-Arten, morphologisch-systematische 

Bearbeitung. 378 

— diplodiella, Ursache der Traubenwelke 

des Weins. 278 

— pusillum, Neubeschreibung, Vorkom¬ 
men auf Primula-Blättern. 378 

Coronophora, neue Arten in Indien. 458 
Corticium coronilla, Variabilität der Art. 

457 

— incrustans, Konidienbildung, zyto- 

logische Untersuchungen. 176 

— roseopallens, Konidienbildung, zyto- 

logische Untersuchungen. 176 


Coryneiun, neue Arten in Afrika. 459 

— Beyerinkii, morphologische Unter¬ 
suchungen. 478 

— microstictum, morphologische Unter¬ 
suchungen, Vorkommen an Rose. 477 

Court-nou6 der Reben, Rolle der Reb¬ 
laus. 282 

Crepis smyrnaea, Befall durch Puccinia 
Jovis n. sp. 480 

Cronartium ribicola, Befall der Wey¬ 
mouthskiefer, individuollo Empfäng¬ 
lichkeit clor Bäume. 379 

Cryptocrea Brenesii, Neubeschreibung, 
Vorkommen auf Phyllachora sp. 457 
Cryptorrhynchus Lapathi, Rollo beim 
Erlensterben. • 279 

Cystopsora, nouo Arten aus Australien. 

378 

Dacnusa mucronata, Parasit von Phyto- 
myza rufipes in Schlesien. 283 

Dactylomyces thermophilus, Isolierung 
aus solbstorhitzten Soja-Ölkuchen. 471 
Daedaloa-Arten, Flora von Assam. 379 
Darluca filuin, Parasit auf Getreidorosten. 

190 

Dasyscypha Willkommii, Rolle beim Lär¬ 
chensterben. 278, 377 

♦Debaryomycos, in Wein vorkommende 
Arten, Systematik, Bestimmi^gs- 
schlüssel. 48 

♦Dematium pullulans, physiologische Un¬ 
tersuchungen . 133 

Dendrophoma marconi, Befall von Hanf, 
Krankheitsbild, Bekämpfung. 486 
Derris, Befall durch Puccinia arayatensis 
n. sp. auf den Philippinen. 380 

—^-Ur8iecium derridicola n. sp. 

auf den Philippinen. 380 

—, Schädlingsbekämpfung im Brauge¬ 
werbe. 381 

Desinfektion, Abwasser-, durch Elektro¬ 
lyse. 270 

—, Boden-, durch Dämpfung, Kosten¬ 
berechnung. 472 

Desmotelium, Neubeschreibung (n. g.), 
Vorkommen in Afrika. 459 

Dextrin, Vergärbarkeit durch Hefen. 176 
Diachea miyazakiensis, neue Art, Be¬ 
schreibung. 174 

Diaporthe, neue Arten in Afrika. 459 
Diatomeen, Flora dos Seewassers, Wech¬ 
selwirkung mit Bakterien. 474 

—, SUßwasser-, Flora der Färöer Inseln, 
Islands und Spitzbergens. 363 

Dichapetalum Donell - Smithii, Befall 
durch Endocolium costaricanum n. g., 
n. sp. 457 

Dichotomomyces, neue Sektion der Gat¬ 
tung Penicilliopsis. 276 

Diderma concavum, neue Art, Boschrei- 
bimg. 174 

Diketopiperazine, Verwertbarkeit durch 
Aspergillus-Arten. 83 
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Düophospora alopeouri, FederbusciiBpo- 
renkrankheit an Or&sem, Biologie, Sy¬ 
stematik. 276 

Diplodina, neue Arten in Bulgarien. 458 
Diprion polytomum, Massenauftreten an 
Fichte in. Kanada, parcksitoldgische Stu¬ 
dien. 488 

Ditylenchus dipsaci, maximale Ruhezeit. 

285 

-, Vorkommen in Tulpenblftttern. 

284 

Dothiorella Ulmi, Neubeschreibung, Er¬ 
reger eines Absterbens von Ulmen. 86 
Drahtwurm, Schäden an Zuckerrüben, 


Bekämpfung durch Naphthalin. 287 
*Dünger, Stall-, Rotte, Bedeutung für 
.Boden und Ernteerträge. 1 

Düngung, Einfluß auf Auftreten von 
Spritzschäden an Pflanzen. 90 

Dusturan, Giftigkeit für Bienen. 92 

Echinobotryum atrum, Vorkommen im 
Schlamm des Ala-Kul’sk-Sees. 473 


Ectothiorhodospira mobile, Oxydation 
von Selen an Stelle von Schwefel. 454 
Edelkastanie, Befall durch Fomes robu- 
stus, Untersuchung der Fruchtkörper. 

379 

Edelpilz 8. Champignon. 

Eiohe, Befall durch Fomes robustus, Un¬ 
tersuchung der Frucht körper. 379 
—, Kropfkrankheit, anatomische Unter¬ 
suchungen. 188 

Eier, Hühner-, Untersuchungen über die 
Fäulnis. 446 

Eis, Rahm-, bakteriologische Untersu¬ 
chung, Nährbodeneignung. 269 

Eisenfleckigkeit der Kartoffel, zusam- 
menfassende Darstellung. 376 

Eiskrem, Beimpf ung mit pathogenen 
/ Bakterien, Lebensdauer. 468 

Eiweiß, Futter-, biologische Gewinnung, 
verschiedene Verfahren. 268 

—, Gewinnung durch Futterhefe. 183 
Eiweißfutter, Futterwert der Holzzucker¬ 
hefe. 470 

Elektrolyse zur Abwasserdesinfektion. 270 
Elymus sabulosus, Befall durch Rostrupia 
Elymi-sabulosi n. sp. in Rumänien. 380 
Endocolium costaricanum, Neubeschrei¬ 
bung, Vorkommen auf Dichapetalum 
Donell-Smithii. . 457 

Enterokokken, serolo^che Untersuchun¬ 
gen. 82 

Entomologie, Forst-, Probleme, Kongreß- 
Verhandlungen in Budapest. 285 
Epitrimerus vitis, Bekämpfung durch 
Winterspritzimg. 475 

Erbse, Knölichenbildung, Sortenunter¬ 
schiede. 88 

^Erlensterben, Ursachen, umfassende Un¬ 
tersuchungen. 278 

♦Escherichia-Arten, Einfluß von Kolostral¬ 
milch. 255 


Escherichia coli, Bildung von Azetyl- 
methylkarbinol. 358 

— commimior, Vorkommen in Milch. 263 

— gruenthali, Vorkommen in Milch. 264 

— paragruenthali, Vorkommen in Milch. 

263 

Essigsäure, Einfluß auf Askosporenkei- 
mung von Bombardia lunata. 457 
Eucephalobus teres, Vorkommen auf Nar- 
^ zissenknolle, Auffindimg männlicher 
Tiere, 284 

Eulophia squalida, Befall durch Puocinia 
humationis n. sp. auf den Philippinen. 

380 

Eunotia arctica, neue Art, Vorkommen 
auf Island. 363 

— rhynchocephala, neue Art, Vorkom¬ 
men auf den Färöer Inseln. 363 

Eupenicilliopsis, neue Sektion der Gat¬ 
tung Penicilliopsis. 276 

Eustilbothamnium, neue Sektion der Gat¬ 
tung Stilbothamnium. 276 

Fadenblättrigkeit der Tomate, Krank¬ 
heitsbild, Ursache: Virusgemisch. 96 
Fasciation der Reben, Rolle der Reblaus. 

282 

Favolus-Arten, Flora von Assam. 379 
Fett, mikrobiologischer Abbau, Nach¬ 
weis. 266 

Feulgensche Nuklealreaktion, zytologi- 
scho Untersuchungen an Bakterien. 358 
Fichte, Befall durch Fomes Hartigii, Un¬ 
tersuchung der Fruchtkörper. 379 
—, Blattwespen-Kalamität (Diprionpoly¬ 
tomum), parasitologische Studien. 488 
—, Holzfäule durch Pleurotus mitis. 275 
—, Kropfkrankheit, anatomische Unter¬ 
suchungen. 188 

Filtration, keimfreie, Brauchbarkeit Je¬ 
naer Glcwfilter. 259 

Fische, Salz-, Einfluß der Salzkonzentra¬ 
tion auf Haltbarkeit. 461 

—, See-, mikrobiologische Untersuchun¬ 
gen, Hauptinfektionsquellen. 261 
—, —, Frischhaltung durch Behandlung 
mit Wasserstoffsuperoxyd. 178 

—, —, Frischerhaltung, wissenschaft¬ 
liche Grundlagen. 461 

Fischkonserven, Gehalt an thermophilen 
Mikroorganismen. 262 

Flaschenwaschmaschinen, Prüfung. 264 
Fomes-Arten, Flora von Assam. 378 
Fomes Hartigii, Vorkommen an Nadel¬ 
hölzern, Unterschiede zu F. robustus. 

379 

— ignarius, Ähnlichkeit mit F. robustus. 

379 

— robustus, Vorkommen an Eiche und 
Kastanie, Unterschiede zu F. Hartigii. 

379 

Forleule, Gesundheitszustand, prognosti¬ 
sche Untersuchungen, Genauigkeit und 
Arbeitsaufwand. 286 
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Forstentomologie, Probleme, Kongreß- 
Verhandlungen in Budapest. 285 
Frostkrebs der Himbeere, Bedingungen 
für das Auftreten. . 376 

Fuligo muscorum, Vorkommen an faulem 
Holz in Japan. 360 

Fusarium, Erreger von Wurzelbrand an 
Zuckerrübe. 485 

*— • Arten, biochemische Untersuchun¬ 
gen. 167 

— culmorum, Keimlingsbefall an Gerste, 
Hafer, Mais, Reis, Infektionsversuche. 

274 

— herbarum, Keimlingsbefall an Gerste, 
Hafer, Mais, Reis, Infektionsversuche. 

274 

— lycopersici. Tomatenwelke, Disposi¬ 

tion der Wirtspflanze, Abhängigkeit 
von der Emähi^g. 92 

— moniliforme, Keimlingskrankheit an 

Gerste, Hafer, Mais, Reis, Infektions¬ 
versuche. 274 

— roseum, Befall von Hafer, unterschied¬ 
liche Sortenresistenz. 190 

Fuselöl, Ausbeuteerhöhung bei der Alko¬ 
holgärung. 456 

Fusidium, neue Arten in Bulgarien. 458 
Futter, Zusatz von Heferassen, biochemi¬ 
sche Untersuchungen. 368 

Futterhefe, Gewinnung aus Holzzucker, 
Futterwert. 470 

Futtermittel als Träger und Nährboden 
für Breslau-Bakterien, Infektionsge¬ 
fahr. 471 

Gärung, Alkohol-, Erhöhung der Fuselöl¬ 
ausbeute. 456 

—, Coli-, Aktivierung durch Co-Ferment. 

448 

—, Hefe-, Mechanismus der lebenden 
Zelle. 455 

—, Milchsäure-, Bedeutung der Stick¬ 
st off quellen. 448 

—, Wein-, ungenügende, durch zu hohen 
Farbstohgehalt der Trauben. 470 
Galium, Befall durch Puccinia punctata, 
f ormae speciales, Wirtspflanzenbereiche. 

380 

Galt, gelber, Erfahrungen bei der Be¬ 
kämpfung. 465 

Ganoderma-Arten, Flora von Assam. 378 
Gardenia jasminoides, Stengelbefall durch 
Phomopsis Gardeniae n. sp. 486 
Gelbkeime, keine Übereinstimmung mit 
Bact. t 3 rphi flavum. 81 

Geophilus carpophagus, Auftreten als 
Hausschädling in Dänemark. 192 
Gerste, Befall durch Meromyza ameri- 
oana in Kansas, Biologie» des Parasiten. 

283 

—, Keimlings-Fusariose, Infektionsver- 
suohe. 274 

—, Rostbefall, innere chemotherapeuti¬ 
sche Bekämpfung. 189 


Getreide, Rostbefall, innere chemothera¬ 
peutische Bekämpfung. 189 

Gibberella Saubinetii, Befall von Hafer, 
unterschiedliche Sortenresistenz» 190 
Gipfeldürre des Kaffeestrauches, Be- 
kämpfimg. 188 

Gliocladium, Isolierung fungizider Sub¬ 
stanzen. 456 

Gloeosporium, Rolle bei der Trauben¬ 
welke des Weins. 278 

Goplana, neue Arten in Afrika. 459 
Gräser, Befall durch Meromyza ameri- 
- cana in Kansas, Biologie des Parasiten. 

283 

—, „DolIar8pot“-Krankheit durch Scle¬ 
rotinia homoeocarpa n. sp. 94 

—, Federbuschsporenkrankheit, Biologie 
und Morphologie des Erregers. 276 
Gramsimultanfarbstoff „H^', Anwen¬ 
dungsweise. 78 

Gummifluß des Steinobstes, Ursachen, 
Vergleich mit Krebs. . 187 

Hafer, Befall durch Kronenrost, Flug¬ 
hafer als Zwischenträger. 272 

—, Flug-, Zwischenträger für Kronen- 
rost. 272 

—, Keimlings-Fusariose, Infektionsver¬ 
suche. 274 

—, Resistenz gegen Fusarium-Befall. 190 
Haftmittel, Einfluß auf den Spritzbelag 
von Kupferphosphatmitteln. 186 
Hanf, Befall durch Dendrophoma mar- 
coni, Krankheitsbild, Bekämpfung. 486 

—,-Psylliodes attenuata, Einfluß 

physikalischer Faktoren auf Nahrungs¬ 
aufnahme des Schädlings. 283 

♦Hansenula, in Wein vorkommende Arten, 
Systematik, Bestimmungsschlüssel. 46 
Hapalophragmium, neue Arten in Afrika. 

459 

—,-Indien. 458 

Haplosporella, neue Arten in Indien. 458 
Hasseltia floribunda, Befall durch Meliola 
convallata n. sp. 457 

Hausbock, Auftreten in Deutschland, 
Probleme der Bekämpfung. 371 

Hausschwamm, bemerkenswerte Schäden. 

279 

Hausimgeziefer,Bestimmung8tabellen.258 
Hefe, Alkoholgärung, Erhöhung der Fu¬ 
selölausbeute. 456 

♦—, Apiculatus-, Vorgang und Physiolo¬ 
gie der Sporenbildung, Systematik. 315 
—, Auszüge, Phosphorylierung von Koh¬ 
lehydraten. 460 

—, Bier-, Gehalt an Vitamin B 1. 367 

—, —, Steigerung der Emtemengen 
durch Würzelüftimg. 267 

—, Biertrocken-, für Anstellzwecke, Her¬ 
stellungsverfahren. 267 

—, biologische Rohstoffsynthesen. 183 
—, Bruchbildung und elelrtrische Ladung. 

468 
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Hefe, Einfluß von Cumasina-Silber. 268 
♦—^-Radon und Gasteiner Ther¬ 


malwasser. 102 

—, Extraktzusatz zu Milch, Einfluß auf 
Säuerung. 466 

—,-Säureweckern, Einfluß auf 

Streptokokkenflora. 467 

—, Färbungsmethode für Sporen. 446 
*—, Flora des Weins, Systematik, Be¬ 
stimmungsschlüssel. 36 

— in Sauerteigproben der Hausbrot¬ 
bereitung. 468 

—, Frostresistenz. 4&3 

—, Futter-, verschiedene Gewinnungs¬ 
verfahren. 268 

—, Gärungsmechanismus der lebenden 
Zelle. 455 

—, Holzzucker-, Futterwert. 470 

—, Rein-, Einfluß auf Farbwert des 
Weins. 88 

—, Senkgeschwindigkeit. 182 

—, —, Einfluß der Wuchsstoffe. 455 
—, Sporenbildung, Untersuchimg auf 
Kieselsäuregel. 446 

—, Vergärbarkeit der Dextrine. 176 
—, Zusatz zu Futtermischungen, bio¬ 
chemische Untersuchungen. 368 


—^-Silofutter, günstige Wirkung. 

368 

Helminthosporium, neue Arten in Afrika. 

459 

— oryzae, Blattfleckenerreger an Reis, 
Unterschied zu Cercospora-Flecken. 277 

— tritici vulgaris, Auftreten an Weizen 

in Europa. 273 

Hemileia, neue Arten in Afrika. 459 
Hemitrichia clavata, Sporangienentwick- 
lung. 174 

Hendersonia, neue Arten aus Australien. 

/ 378 

—,-in Bulgarien. 458 

Hessenfliege, Befall durch Platygaster 
herrickii, Biologie des Parasiten. 384 
Heterodera marioni, Art der Nahrungs¬ 
aufnahme. 191 

-, Bekämpfung durch Bodendämp¬ 
fung, Kostenberechnung. 472 

-, Lebensdauer der freien Larven im 

Boden. 191 
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praecellens n. sp. auf den Philippinen. 

380 

Panolis flammea» Gesundheitszustand» 
prognostische Untersuchungen» Ge¬ 
nauigkeit und Arbeitsaufwand. 286 
Panus bacillisporus» Identität mit Panel- 
lus mitis. 456 

Pasteurisierung, Milch-, Temperatur-Ein¬ 
fluß auf Milcheigon schäften. 463 

Penicilliopsis, neue Arten» Samenbowoh- 
ner im Regenwald des Kongogebietes. 

276 

—» Neueinteilung in Sektionen. 276 
Penicillium» Rolle bei der Reifung des 
MUnsterkäses. 266 

♦—, systematische Studien. 65 

— casei» Ursache von Fehlern dos Em¬ 
mentaler Käses. 482 

— cyclopium, Zwiebelfäule der Lilien, 

Bekämpfung mit Chlorkalk. 93 

— javanicum» Ascus-Bildung» Einfluß dos 

PH-Wertes. 175 

— roqueforti» Kulturmethodo für Stilton- 

käse-Bereitung. 266 

Peniophora gigantea» Zersetzung von 
Kiefernholz» Einfluß von Insekten¬ 
befall. 371 

Pennisetum setosum» Befall durch Phako- 
spora apoda. 480 

Peronospora, Hopfen-, Bekämpfung. 476 
—, Reben-, Auftreten 1936, Anfälligkeit 
französischer Direktträger. 186 

——, Bekämpfung in den Jahren 1936 
und 1937, Nutzanwendung. 476 

—, —, Entwicklung der Bekämpfung in 
Baden. 271 

—, —, Mittelprüfung, Methodik. 373 
—, —, Voraussage des Befalls, kompli¬ 
ziertes Verfahren. 485 

— destruotor, falscher Mehltau der Zwie¬ 
bel, Bekämpf ungsversuche. 272 

Zweite Abt. Bd. 98. 


Peronospora galligena» Neubeschraibung» 
Befall von Alyssum saxatile. 95 

— tabacina» falscher Mehltau an Tabak» 

Bekämpfung durch Benzolverdamp- 
fung. 272 

Pettenkoforion» Untersuchungen» Bezie¬ 
hungen zu Bakteriophagen. 79 

Peziza aurantiopsis» Identität mit Wol- 
fina aurantiopsis n. g. 456 

Pfefferminze» Rostbefall» KlimaeinflUsse. 

478 

Pflanzenkrankheiten, Auftreten in Nie- 
derl.-Indien 1936. 475 

Pflanzenschutzmittel» Entwicklung der 
Industrie. 372 

— gögöu Peronospora» Methodik der 

Prüfung. 373 

—, Kontakt-Insektizide» Giftwert best im- 
mung. 373 

—» Schädigung der Pflanzen» Abhängig¬ 
keit vom Ernährungszustand. 90 

—» Wirkung auf die Bienenzucht. 92 
Pflaume, Sperlingsschäden. 287 

Phooomonas» Reinkultur» physiologische 
Untersuchungen. 359 

Phakospora apoda» Ergänzung der Dia¬ 
gnose» Vorkommen auf Pennisetum 
setosum. 480 

Phanerococcus» neue Arten in Afrika. 459 
♦Phenol, Einfluß auf Lactobacillus acido- 
philus. 311 

— - Verbindungen» Giftwirkung auf Fi¬ 
sche und Warmblüter. 288 

Pholiota albocrenulata» Identität mit Ph. 
fusea. 456 

— fusca» Identität mit Ph. albocrenulata. 

456 

Phoma» neue Arten in Bulgarien. 458 
—, Rolle bei der Traubenwelke des 
Weins. 278 

— betae» Erreger von Wurzolbrand an 

Zuckerrübe. 485 

Phomopsis Gardeniae, Noubeschreibung, 
Stengel befall an Gardenien. 486 

Phosphat» Wirkung als Aggressin im in¬ 
fizierten Tierkörper. 177 

Phosphor» Kreislauf im Boden» Einfluß 
der Mikroflora. 88 

Phycomyces Blakesleeanus» Bestimmung 
geringer Vitamin B,-Mengen in Bier¬ 
hefe. 367 

— —, Nachweis von Vitamin B^ und 

ähnlichen Stoffen in tierischen Sub¬ 
stanzen und Watte. 362 

Phyllachora» Befall durch Cryptocrea 
Brenesii n. g., n. sp. 457 

—, neue Arten in Afrika. 459 

—,-Australien. 378 

Phyllocoptes vitis, Bekämpfung durch 
Winterspritzung. 475 

Phyllosticta» neue Arten in Bulgarien. 458 
Phyllostictina» neue Arten in Indien. 458 
Phymatotrichum omnivorum» Ausnut- 
33 
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zung verschiedener Kohlenstoffquellen 
in Reinkultur. 277 

Physalospora obtusa, Befall von Apfel¬ 
blättern, Infektionsversuche. 190 
Physarella oblonga, SporangienentWick¬ 
lung. 174 

Physarum aeneum, Vorkommen an fau¬ 
lendem Eichenstamra in Japan. «300 
Phytomyza rufipes, Befall von Blumen¬ 
kohl in Schlesien. 283 

Phytophthora infestans, Schäden im Kar¬ 
toffelbau in Java. 91 

-, Stengelbefall der Tomate, Kassen¬ 
bildung. 484 

— parasitica, Befall der Tomate, Krank¬ 
heitsbild, Bekämpfung. 483 

♦Pichia, in Wein vorkommeiide Arten. 
Systematik, Bestimmungsschlüssel. 49 

— Derossii, Neubeschreibung, Isolierung 

aus Weinmost in Umbrien. 470 

Pileolaria clemensiae, Neubeschroibung, 
Vorkommen auf Pistacia chinensis auf 
den Philippinen. 380 

Pilze, Ascus-Bildung, Einfluß des pH* 
Wertes. 175 

—, Einfluß von Cumasina-Silber. 268 
—, Flora der Philippinen, Aufzählung. 

175 

—, — des Bodens, Einfluß von Tempe¬ 
ratur und Feuchtigkeit. 369 

—, hautpathogene, neuer Nährboden. 261 
—, holzzerstörende, Beziehungen zu holz- 
zerstörenden Insekten, 371 

—, samenbew'ohnende, in tropischen Re¬ 
genwäldern, neue Arten, Systematik. 

276 

—, Schimmel-, Einfluß von Äthylen auf 
Stoffwechsel. 362 

—, —, Frostresistenz. 453 

♦—^ ^ Methodik der WachstumsmesHung, 

^ Beeinflussung durch Gasspannung. 430 
—, —, Stoffw'echseluntersuchungen nach 
„verlangsamter Kulturmethode“. 361 
—, —, Verwertbarkeit der Aminosäuren, 
Polypeptide und Diketopiperazine. 83 
—, —, Zusammensetzung des Myzelfet¬ 
tes. 455 

♦—, Strahlen-, Isolierung aus Erde, mor¬ 
phologisch - physiologische U ntersuchun- 
gen. 344 

Piricularia oryzae, Blattfleckenerreger an 
Reis, Unterschied zu Cercospora- 
Flecken. 277 

Pistacia chinensis, Befall durch Pileo¬ 
laria clemensiae n. sp. auf den Philip¬ 
pinen. 380 

Platygaster herrickii, Parasit der Hessen¬ 
fliege, Biologie. 384 

Pleomorphismus von Azotobacter, Ab¬ 
lehnung. 171 

Pleurophoma, neue Arten in Bulgarien. 

458 

Pleurotus mitis, Holzfäule an Tanne und 
Fichte in der Schweiz. 275 


Polychrosis botrana, Köderverfahren als 
Bekämpfungsmaßnahmen. 382 

Polypeptide, Verwertbarkeit durch Asper¬ 
gillus-Arten. 83 

Polyporus-Arten, Flora von Assam. 378 

— betulinus, physiologische und zyto- 

logischo Untersuchungen. 95 

— frondosus, Vorkommen anormaler 

Fruchtkörper. 279 

— ribis, starkes Auftreten an Johannis¬ 
beeren. 280 

Polystictus-Arten, Flora von Assam. 378 
Propionibacterium pentosaceum, Bedeu¬ 
tung für Reifung der Hartkäse. 467 

— rubrum, Ursache von Fehlern des 

Emmentaler Käses. 482 

— technicum, Bedeutung für Reifung der 

Hartkäse. 467 

Prototheca Zopfii, Oxydationsstoffwech¬ 
sel. 459 

Psalliota arvensis, künstliche Kultur, 
Standardkompost. 175 

— campestris, künstliche Kultur, Stan¬ 
dardkompost. 175 

Pseudoaspergillus, neue Sektion der Gat¬ 
tung Stilbothamnium. 276 

Pseudocordyceps seminicola, neue Art, 
Samenbewohner im Regenwald des 
Kongogebietes. 276 

Pseudomonas, Abbau organischer Säuren. 

452 

♦— tumefaciens, Erreger des Wurzelkrop¬ 
fes, Beziehungen zur Wirtspflanze. 385 
-, Kohlenstoff-Stoffwechsel der „Wur¬ 
zelkropf“- und ,,hairy-root“-Form. 173 

— —, verwandtschaftliche Beziehung zu 

Knöllchenbakterien. 173 

Pseudoperonospora humuli, falscher Mehl¬ 
tau des Hopfens, Bekämpfungsver¬ 
suche. 272 

Pseudosaccharomycos apirulatus, Rolle 
bei der Woingärung in Umbrien. 469 

— magnus, Rolle bei der Weingärung in 

Umbrien. 469 

Psylliodes attenuata, Befall von Hanf, 
Einfluß physikalischer Faktoren auf 
Nahrungsaufnahme. 283 

Puccinia, neue Art in Afrika. 459 

—,-Indien. 458 

— Actaeao-agropyri, Rassenbildung. 479 

— arayatensis, Neubeschreibung, Vor¬ 

kommen auf Derris sp. auf den Philip¬ 
pinen. 380 

— borealis, Vorkommen auf Agrostis alpi- 
na und A. rupestris in der Schweiz. 479 

— caricis, Vorkommen auf Carex humilis 

in der Schweiz. 480 

— Celakovskyana, Identität mit P. punc¬ 
tata. 380 

— coronata, Flughafer als Zwischen¬ 
träger. 272 

— dobrogensis, Neubeschreibung, Vor¬ 
kommen auf Iris pumila in Rumänien. 

380 
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Pucoinia efferta, Neubeschreibung, Vor¬ 
kommen auf Cirsium luzoniense auf 
den Philippinen. 380 

— filipodia, Noubeschreibung, Vorkom¬ 

men auf Andropogon contortus auf den 
Philippinen. 380 

— galii elliptici, Identität mit P. punctata. 

380 

-silvatici, Identität mit P. punctata. 

380 

— humationis» Noubeachreibung. Vor¬ 

kommen auf Eulophia squalida auf den 
Philippinen. 380 

— humilicola, Neubeschreibung, Vor¬ 
kommen auf Carex humilis. 480 

— humilis, Neubeschreibung, Vorkom¬ 
men auf Carex humilis. 480 

— iridis, Befall von Iris, Sortonunter- 

schiede. 479 

— Jovis, Neubeschreibung, Vorkommen 

auf Crepis smyrnaea. 480 

— Komarowi, Wirtspflanzenboreich, In- 

fektionsv^ersuche. 95 

— Linosyridi-Cariois, Vorkommen auf 
Carex humilis in der Schweiz. 480 

— menthae, Befall der Pfefferminze, Ein¬ 
fluß des Klimas. 479 

— ophiopogonis, Neukoinbination, Vor¬ 

kommen auf Ophiopogon japonicus auf 
den Philippinen. 380 

— pangasinensis, Neubeschreibung, Vor- 
^ kommen auf Panicum carinaturn auf 

den Philippinen. 380 

— praecellens, Neubeschreibung, Vor¬ 

kommen auf Panicum punctatum auf 
den Philippinen. 380 

— punctata, Infoktionsvorsuche, formae 
speciales, Wirtspflanzenbereiche. 380 

— rupestris, Vorkommen auf Carex ru- 

pestris und Saussuroa discolor in der 
Schweiz. 479 

— Simplex, innere chemotherapeutische 

Bekämpfung. 189 

— sublesta, Neubeschreibung, Vorkom¬ 

men auf Isachne beneckii auf den Phi¬ 
lippinen. 380 

— triticina, innere chemothorapeutisclie 

Bekämpfung. 189 

Pucciniastrum, neue Arten in Indien. 458 
Purpurbakterien, Ersatz des Schwefels 
durch Selen. 454 

Pyrenochaeta, neue Arten in Bulgarien. 

458 

Pyrethrum, Giftigkeit für Bienen. 92 
—, Schädlingsbekämpfung im Brau¬ 
gewerbe. 381 

Pythium aphanidormatum, Befall von 
Tabak. 484 

Radiumstrahlen, Einfluß auf Mikroorga¬ 
nismen. 97 

*Radon, Einfluß auf Mikroorganismen. 97 
Rahmeis, bakteriologische Untersuchung, 
Nährbodeneignung. 269 


Ramularia, neue Arten in Bulgarien. 458 
Rasen, „Dollar8pot“-Krankheit durch 
Sclerotinia homoeocarpa n. sp. 94 
Ravenelia, neue Arten in Afrika. 459 

—,-Indien. 458 

Reblaus, Rolle bei der Degeneration der 
Reben. 282 

IlecuiTonsspirochäten, Einfluß starker 
Kältegrade. 174 

Reis, Blatt flecke durch Cercospora ory- 
zae in U.S.A., Unterschied zu Helmin- 
thosporiurn- und Piricularia-Befall. 277 
—, Keimlings-Fusariose, Infektionsver- 
sucho. 274 

Risigkrankheit der Reben, morphologi- 
sehe und anatomische Untersuchungen. 

374 

-, Rolle der Reblaus. 282 

Resazurin, Reduktionsprobe der Milch, 
Vorteile gegenüber Methylenblau. 364 
Resistenz des Hafers gegen Fusarium- 
Befall, Ursachen, Sortenprüfungen. 190 
Respirationsapparat für Bakterienkul¬ 
turen. 447 

Rettich, Wurzelbrand durch Uromyces 
brassicae n. sp. 479 

Rezeptoren, ß-, Bedeutung für das Leben 
der Bakterien. 81 

Rhagonycha altra, Bedeutung als Blatt¬ 
lausfeind. 381 

Rhizarcha areolaris, Parasit von Phyto- 
myza rufipes in Schlesien. 283 

Rhizoctonia bataticola, Widerstandsfähig¬ 
keit gegen physikalische und chemische 
Einflüsse. 486 

— —, Befall von Rotkleewurzeln in 

Kentucky. 277 

— nicotianae, Schäden an Tabak. 484 

— solani, Giftwirkung von Ausscheidun¬ 
gen von Trichoderma und Gliocleklium. 

456 

-, Widerstandsfähigkeit gegen physi¬ 
kalische und chemische Einflüsse. 486 
Rhizoglyphus echinopus, Bekämpfung 
mit Chlorkalk. 94 

Rhodan - Wewserstoffsäure, keimtötende 
Wirkung auf Tuberkel bakteriell. 172 
Rhodococcus cinnibareus, Vorkommen im 
Schlamm des Ala-Kul’sk-Sees. 473 

— rhodochrous, Vorkommen im Schlamm 

des Ala-Kul’sk-Sees. 473 

Rhodopseudomonas, Reinkultur, physio¬ 
logische Untersuchungen. 359 

Rhodospirillum, Reinkultur, physiologi¬ 
sche Untersuchungen. 360 

*Rhodotorula, in Wein vorkommende Ar¬ 
ten, Svstematik, Bestimmungsschlüssel, 

47 

Rind, Euterentzündung und deren Be¬ 
handlung. 180 

—, Galtinfektion, Erfahrimgen bei der 
Bekämpfung. 465 

—, Mastitis-Infektion, Freihaltung der 
Herde. 262 
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Röntgenstrahlen, Einfluß auf Chlorella 
vulgaris. 363 

Boggen, Befall durch Meromyza ameri- 
cana in Kansas, Biologie des Parasiten. 

283 

Kose, Knospen- und Blütenfleckon (Blü¬ 
tenfeuer) durch Botrytis cinerea. 477 
Rost, Bohnen-, Einfluß äußerer Faktoren 
auf Befall. 478 

—, Getreide-, innere chemotherapeutische 
Bekämpfung. 189 

—, —, pilzliche Parasiten. 190 

—, Haferkronen-, Flughafer als Zwischen¬ 
träger. 272 

—, Iris-, Rassenbildung, Sortenunter¬ 
schiede. 479 

—, Pfefferminz-, Einfluß des Klimas auf 
Befall. 478 

—, We 3 anouthskiefernblasen-, individuelle 
Empfänglichkeit der Einzelbäume. 379 
Rostrupia Elymi-sabulosi, Neubeschrei¬ 
bung, Vorkommen auf Elymus sabu- 
losus in Rumänien. 380 

Rote Spinne an Hopfen, Bekämpfung. 

477 

Rotenon, Giftwirkung auf Fische. 288 
Rotklee, Befall durch Sclerotium bata- 
ticola in Kentucky. 277 

Rottboellia ophiuroides, Befall durch 
Uredo tribulis n. sp. auf den Philip¬ 
pinen. 380 

Rübe, Zucker-, Schädlingsbefall, Bekämp¬ 
fung durch Naphthalin. 287 

—, —, Wurzelbrand, Erreger, Vorfrucht¬ 
wirkung. 48Ö 

Rubus, Blattfleckenkrankheit durch ver¬ 
schiedene Septoria-Arten in U.S.A. 277 

♦Saccharomyces, in Wein vorkommende 
Arten, S 3 (stematik, Bestimmungsschlüs- 
sei. 43 

♦— apiculatus, Vorgang und Physiologie 
der Sporenbildung, Systematik. 315 

— Brasiliensis, Vergärbarkeit der Dex¬ 
trine. 176 

*— carlsbergensis, Einfluß von Radon. 109 
♦— cerevisiae, Einfluß von Radon. 109 
-, Hemmung durch Erbsenextrakt. 

186 

-, Senkgeschwindigkeit. 183 

— ellipsoideus, Rolle bei der Weingärung 

in Umbrien. 469 

-var. umbra, Neubeschreibimg, Iso¬ 
lierung aus Weinmost in Umbrien. 470 

— lactis, Vorkommen in Huslanka. * 85 

— Ludwigii, Rolle bei der Weingärung in 

Umbrien. 469 

Säurewecker, Auswahl für die Käseher¬ 
stellung. 181 

—, Einfluß auf Butteraroma. 265 

—, — von Hefeextrakt auf Streptokok¬ 
kenflora. 467 

Salat, falscher Mehltau, Biologie des Er¬ 
regers. 274 


Salmonella-H-Antigen, Auftreten bei ei¬ 
nem typischen Colistamm. 82 

— aertrycke, Lebensdauer in Eiskrem. 

468 

— enteritidis, Lebensdauer in Eiskrem. 

468 

— hvittingfoss, Vorkommen in „Pult- 

o8t^*-Käse. 182 

— paratyphi B, Vorkommen in „Pult- 

08 t**.Käse. 182 

Salzsäure, keimtötende Wirkung auf Tu¬ 
berkelbakterien. 172 

Saponin, Einfluß auf Wachstum von 
Ustilago violacea f. Melandrii. 459 
Sarcina, Kultur in „Kohlebier“. 260 

— lutea, Abbau organischer Säuren. 452 
Sarcinella, neue Arten in Indien. 458 
Sarophorum, neue Sektion der Gattung 

Penicilliopsis. 276 

Sauerteig, Isolierung einer neuen Aero- 
bacter-Art. 469 

—, Mikroflora aus Proben der Hausbrot¬ 
bereitung. 468 

Saussurea discolor, Befall durch Puccinia 
rupestris in der Schweiz. 479 

Schädlinge, Pflanzen-, Auftreten in Nie- 
derl.-Indien 1936. 475 

Schildläuse, Übertragung von Viruskrank- 
heiten des Tabaks. 484 

Schimmelpilze, Einfluß von Äthylen auf 
Stoffwechsel. 362 

—, Frostresistenz. 453 

*—, Methodik der Wachstumshemmung, 
Beeinflussung durch Gasspannung. 430 
—, Stoffwechseluntersuchungen nach 
„verlangsamter Kulturmothode“. 361 
—, Zusammensetzung des Myzelfettes. 

455 

Schizosaccharomyces octosporus, Vergär¬ 
barkeit der Dextrine. 177 

— Pombo, Vergärbarkeit der Dextrine. 

177 

Schlamm, Belebt-, nitrifizierende Bak¬ 
terienflora, neue Arten. 84 

—, —, Oxydationswirkung, Reinkultur 
der Bakterien. 371 

—, schwefelhaltiger, am Unterlauf der 
Wolga, Mikroflora. 269 

Schwarzherzigkeit der Kartoffel, enzy¬ 
matische Vorgänge. 376 

Schwefel, Bekämpfung von falschem 
Mehltau an Zwiebel und Hopfen. 272 
—, Mehltaubekämpfung im Weinbau, 
Gründe für Mißerfolge. 373 

Schwefelkalkbrühe, Bekämpfung von 
falschem Mehltau an Zwiebel und Hop¬ 
fen. 272 

Schwefelwasserstoff, Bekämpfung von 
Speicherschädlingen. 383 

—, Bildung durch Bakterien, Nachweis 
durch Pepton-Eisen-Agar. 359 

*—,-thermophile Bakterien. 298 

Schweflige Säure, keimtötende Wirkung 
auf Tuberkelbakterien. 172 
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Schwermetalle, Wirkung als Antiaggres- 
sine im infizierten Tierkörper. 177 
Sclerotinia convoluta, Neubeschreibung, 
Zugehörigkeit zu Botrytis convoluta. 

94 

— homoeocarpa, Neubeschreibung, „Dol¬ 
larspot* ^-Krankheit in Rasenflächen. 94 

Sclerotium bataticola, Befall von Rotklee- 
wurzeln in Kentucky. 277 

— fulvum, Schäden an Weizen in Mon¬ 
tana. 480 

Selen, Oxydation durch Schwefel-Purpur¬ 
bakterien. 454 

Sellerie, Wurzelfäule durch Alternaria 
radicina. 275 

Septoria, neue Arten in Afrika. 450 
—,-Bulgarien. 458 

— brevispora, Blattfleckenerreger an Ru- 

bus-Arten in U.S.A. 277 

— nodorum, Befall von Weizen in Indien, 

Schadbild, Morphologie. 484 

— rubi, Blattfleckenerreger an Rubus- 

Arten in U.S.A. 277 

— tritici, Befall von Weizen in Indien, 

Schadbild, Morphologie. 484 

Serum, Immun-, Titer Verlust nach Fil¬ 
tration. 260 

Signanz des Phänotyps der Bakterien. 81 
Silberchlorid, oligodynamische Wirkung, 
Verwendung in der Wasserhygiene. 370 
Silene sibirica, Befall durch Üromyces 
inaequialtus var. Silenes sibiricete n. v. 
in Rumänien. 380 

Silofutter, Einfluß auf Käsereitauglich¬ 
keit der Milch. 466 

—, Herstellung, Nährstoff Verluste. 470 
—, Leguminosen-, Einfluß von Hefe- und 
Bakterienzusätzen. 368 

Sodokusspirillen, Einfluß starker Kälte¬ 
grade. 174 

♦Sojabohne, Bindung und Weiterleitung 
des Stickstoffs. 32 

Sordaria fimicola, Entwicklungsgeschich¬ 
te. 458 

Sperling, Schäden an Pflaumen. 287 
Sphaerophragmium, neue Arten in Afrika. 

459 

Spirillen, Sodokus-, Einfluß starker Kälte¬ 
grade. 174 

Spirillum rubrum, physiologische Unter¬ 
suchungen. 360 

Spirochäten, Einfluß starker Kältegrade. 

174 

—, Wasser-, Kultur auf Hirnnährböden. 

261 

Springwurmwickler, Befall der Reben, 
biologische Bekämpfung. 381 

Spritzschäden, Abhängigkeit vom Er¬ 
nährungszustand der Pflanzen. 90 
Spurigkeit des Phänot 3 rpB der Bakterien« 

81 

Stärke, Kartoffel-, Gewinnung mittels 
Bacillus felsineus. 268 

Stagonospora, neue Arten in Bulgarien. 458 


♦Stallmist, Rotte, Bedeutung für Boden 
und Ernteerträge. 1 

Staphylococcus albus, Fäulnis von Hüh¬ 
ner-Eiern. 446 

Staphylokokken, Antigenbeziehungen zu 
Bac. subtilis, Phagen-Testmethode. 177 
—, serologische Typendifferenzierung. 448 
Steinbrand, Weizen-, Sortenprüfung auf 
Widerstandsfähigkeit. 273 

Stereum purpureum, Erreger von Milch- 
glanz an Birne, unterschiedliche Sorten- 
anfälligkeit. 487 

Sterilisation, Dampf-, Autoklavenprü¬ 
fung. 447 

Stickstoff, Kreislauf im Bo<len, Einfluß 
der Mikroflora. 88 

Stickstoffbindung der Leguminosen, Hem¬ 
mung durch Wasserstoff. 449 

♦— — Sojabohne, Vorgang des N-Stoff- 
wechsels. 32 

— durch Azotobacter, Agar-, Molybdän- 

und Eisenwirkung. 449 

-Knöllchenbakterien, N-Abgabe an 

Nichtleguminosen. 183 

—, mikrobiologische und physiko-che- 
mische, im Boden. 184 

Stilbodendrum congoense, neue Art, 
Samenbew’ohner im Regenwald des 
Kongogebiotes. 276 

Stilbothamnium, neue Arten, Samen- 
bewohnet im Regenw ald des Kongo- 
gebietes. 276 

—, Neueinteilung in Sektionen. 276 
Stragula, keimtötende Wirkung. 372 
♦Strahlen, Radium-, Einfluß auf Mikro¬ 
organismen. 97 

—, Röntgen-, Einfluß auf Chlorella vul¬ 
garis. 363 

—, ultraviolette, Einfluß auf brauerei- 
schädliche Mikroorganismen. 446 

♦Strahlenpilze, Isolierung aus Erde, mor¬ 
phologisch-physiologische U ntersuchun - 
gen. 344 

♦Streptobeu^torium ecksei, Atmungsintensi¬ 
tät. 292 

— plantarum, Rolle bei der Karakul- 

säuerung. 84 

Streptococcus, Hemmung der Milchsäue¬ 
rung. 87 

— agalactiae, Ursache von Euterentzün¬ 
dung des Rindes, Behandlung. 180 

— citrovorus, C-Vitamin steigernde Wir¬ 
kung bei der Milchsäuregärung. 465 

— cremoris, C-Vitamin steigernde Wir¬ 
kung bei der Milchsäuregärung. 465 

-, Einfluß auf Butteraroma. 265 

-, Käsereiuntauglichkeit durch Kul¬ 
tur auf Hexose-Nährböden. 467 

-, Milchsäuerung, Einfluß von Hefe- 

extraktzusatz. 466 

-, Säurebildung, Einfluß von Pflan¬ 
zenextrakten. 481 

— lactis, C-Vitamin steigernde Wirkung 

bei der Milchsäuregärung. 465 
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StreptococouB lactis» Einfluß auf Butter- 
aroma. 265 

♦-, Hemmung durch Kolostralmilch 

bei der Käsebereitung. 240 

-, Milchsäuerung, Einfluß von Hefe- 

extraktzusatz. 466 

-, Rolle bei der Reifung des Romadur- 

käses. 266 

— paracitrovorus, Milchsäuerung, Ein¬ 
fluß von Hefeextraktzusatz. 466 

Streptokokken, Flora der Säureuecker, 
Einfluß von Hefeextrakt. 467 

—, serologische Untersuchungen. 82 
*Streptothrix-Arton, Isolierung aus Erde, 
morphologisch - physiologische Unter¬ 
suchungen. 357 

Süßmost, enzymatische Klärung. 182 
Sulfit-Ablauge, Bestimmungsmethodo für 
vergärbaren Zucker. 447 

Swartzia darienensis, Befall durch Neo- 
peltis Brenesii n. g., n. sp. 457 

Swietenia Mahogani, Befall durch An- 
guillulina mahogani, Morphologie des 
Parasiten. 96 

Symbiose, Bakterien-, von Faulschlamm- 
ciliaton. 271 

Syphilisspirochäten, Einfluß starker Käl¬ 
tegrade. 174 

Syrphus balteatus, Bedeutung als Blatt¬ 
lausfeind. 381 

Tabak, Befall durch Viruskrankheiten, 
Übertragung, Bekämpfung. 484 

—, falscher Mehltau, Bekämpfung durch 
Benzolverdampfung. 272 

—, Krankheiten, Auftreten 1935—1937. 

484 

—, Mosaikvirus, Inaktivierung durch 
Ascorbinsäure, Reaktionsmechanismus. 

281 

Viruskrankheiton, chemisch-serologi¬ 
sche Untersuchungen, 280 

Tanne, Befall durch Fomes Hartigii, Un¬ 
tersuchung der Fruchtkörper. 379 
—, Holzfäule durch Pleurotus mitis. 275 
Taraxacum, Befall durch Nematoden, 
Übertragung pathogener Bakterien. 284 
Teemost, Isolierung von Acetobacter keto- 
genum n. sp. 359 

Tetracoccus liquefaciens, Bedeutung für 
Reifung der Hartkäse. 467 

Theciopeltis Brenesii, Neubeachreibung, 
Vorkommen in Costarica. 457 

Therapie, innere, gegen Getreiderost. 189 
♦Thormalwasser, Gastoiner, Einfluß auf 
Mikroorganismen. 97 

♦Thermobacterium coreale, Atmungsinten¬ 
sität. 292 

*— helveticurn, Atmungsintensität. 292 
-, Bedeutung für Reifung der Hart¬ 
käse. 467 

Tilletia, neue Arten in Afrika. 459 

— tritici, Befall von Weizen, Sorton- 
prüfung auf Widerstandsfähigkeit. 273 


Tilletia tritici, Vergesellschaftmig mit 
Ustilago tritici und Claviceps purpuroa 
an Koba-Weizen. 478 

Tomate, Befall durch Phytophthora-Ar¬ 
ten, Krankheitsbildor, Bekämpfung. 

483 

—, Disposition für Welkekrankheit (Fu¬ 
sarium lycopersici), Abhängigkeit von 
der Ernährung. 92 

—, Fadenblättrigkeit durch Virusgemisch. 

96 

Torula, Zusatz zu Futtermischungen, bio¬ 
chemische Untersuchungen. 368 

Torulaspora Rosei, Rolle bei der Woin- 
gärung in Umbrien. 469 

♦Torulopsis, in Wein vorkommende Arten, 
Systematik, Bestimmungsschlüssel. 56 

— pulcherrima, Rollo bei der Weingärung 

in Umbrien. 469 

Toxinlösung, Tetanus-, Wirkungsabnah¬ 
me nach Filtration. 260 

Trametes-Arten, Flora von Assam. 379 
Traubenwickler, Bekämpfungsvcrsucho 
1935/36. 382 

—, Ködervorfahren als Bokämpfungs- 
maßnahme. 382 

Tribonema, morphologische, anatomische,, 
zytologische Untersuchungen. 445 
Tributyrinase, Vorkommen in Kuhmilch, 
Nachweis. 460 

Trichoderrna, Isolierung fungizider Sub¬ 
stanzen. 456 

Trypton-Agar, Verwendbarkeit für bak¬ 
teriologische Trockenmilch • Untersu¬ 
chung. 180 

Tuborkelbakterien, bovine, Beeinflussung 
der Kolonieformen. 80 

—, Einfluß von Vitamin B, und C. 81 
—, keimtötende Wirkung v'on Säuren und 
freiem Alkali. 172 

—, Untersuchungen über die Much-Gra¬ 
nula. 80 

Tulpe, Blattbefall durch Stockälchen. 284 

Ulme, Befall und Absterben durch Do- 
thiorella Ulmi n. sp. 96 

Ulmenstorbon, experimentelle Untersu¬ 
chungen. 379 

Ulotrichopsis, morphologische, anatomi¬ 
sche, zytologische Untersuchungen. 445 
Ungeziefer, Haus-, Bestimmungstabellen. 

258 

Uraecium derridicola, Neubeachreibung, 
Vorkommen auf Derris sp. auf den 
Philippinen. 380 

Uredinella coccidiphaga, neue Gattung 
und Art, Parctöitismus auf Oocciden. 

362 

Uredo geniculata, Neubeschreibung, Vor¬ 
kommen auf Andropogon serratus auf 
den Philippinen. 380 

— tribulis, Neubeschreibung, Vorkom¬ 

men auf Rottboellia ophiuroides auf 
den Philippinen. 380 
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Uromyces, neue Arten in Afrika. 459 
—,-Australien. 378 

— appendiculatus, Befall der Bohne, be¬ 
einflussende Faktoren. 478 

— brassicae, Neubeschreibung, Wurzel¬ 
brand an Brassica-Arten. 479 

— inaequialtus var. Silencs sibiricae, Neu¬ 

beschreibung, Vorkommen auf Silene 
sibirica in Rumänien. 380 

Ustilago bromivora, vergleichende mor¬ 
phologische Untersuchungen. 9.5 

— bullata, vergleichende morphologische 

U n t ersuchungen. 95 

— Lorentziana, vergleichende morpholo¬ 
gische Untersuchungen. 95 

— tritici, Gewinnung und Kultur der 

Haplonten. 189 

-, Vergesellschaftung mit Tilletia tri¬ 
tici an Koba-Weizon. 478 

— violacoa f. Melandrii, Ernährungs- und 
Kulturbedingungen, Saponinwirkung. 

i58 

Valsa oxystoma, Rolle beim Erlensterben. 

279 

Verticillium niveostratosum, Parasit auf 
Oetreiderosten. 190 

Vibrio Rubentschikii, Vorkommen in 
schwefelhaltigen Ablagerungen. 269 
Vicia Faba s. Ackerbohne. 

Virus, chemisch'serologische Untersuchun¬ 
gen an Kartoffel- und Tnbakviren. 280 
—, Kartoffelmosaik-, Konzentration und 
Infektionseffekt. 281 

—, Kartoffel-X-, chemisch-serologische 
Untersuchungen. 280 

—, Tabakmosaik-, chemisch-serologische 
Untersuchungen. 280 

—, —, Inaktivierung durch Ascorbin¬ 
säure, Reaktionsmechanismus. 281 
Viruskrankheiten des Tabaks, Übertra¬ 
gung, Bekämpfung. 484 

—, Fadenblättrigkeit der Tomate. 96 
Vitamin B,, Einfluß auf Wachstum von 
Tuberkelbakterien. 81 

—, Gehalt der Bierhefe, Bestimmung 
durch Phyeomyces Blakesleeanus. 367 
—, Nachweis in tierischen Substanzen 
und Watte. 362 

Vitamin C, Einfluß auf Wachstum von 
Tuberkel bakterien. 81 

—, Gehalt der Milch, Synthese bei der 
Milchsäuregärung. 465 

Vogelschutz, zusaminonfassende Darstel¬ 
lung. 77 

Vorratsschädlinge, Bostimmungstabellen. 

258 

—, neue Bekämpfungsmethoden. 383 

Wanderheuschrecke, Entwicklung, Ab¬ 
hängigkeit von klimatischen Faktoren. 

287 

Wasser, Ab-, Desinfektion durch Elektro¬ 
lyse. 270 


'"Wasser, Binnensee-, Bakterionflora in 
Seen von Nord-Wisconsin. 201 

—, Coli-Nachweis mittels Milchprobe. 90 
—, Cumanisierung für Brauereizwecke, 
Versuche. 267 

—, Desinfektion durch Silberchlorid. 370 
— des Moskau-Wolga-Kanals, Hydro- 
und Mikrobiologie. 269, 270 

♦—, Gasteiner Thermal-, Einfluß auf Mi¬ 
kroorganismen. 97 

—, Kloaken-, Proteus-Aerobacter-Flora, 
Eigenschaften. 90 

—, Meer-, Wechselwirkung zwischen 
Diatomeen und Bakterien. 474 

—, öl-, schwacher Sulfatgehalt, Ursachen. 

474 

—, Trink-, Coli-Titer, neues Verfahren 
zur Bestimmung. 185 

Wasserstoffsuperoxycl, Frischhaltung von 
Seefischen. 178 

Watte, Roh-, Nachweis von Vitamin Bj 
und ähnlichen Stoffen durch Phyeo¬ 
myces Blakesleeanus. 362 

Wein, Arsengehalt, Löslichkeit von Di- 
bleiarsonat. 476 

—, Degenerationserscheinungen, Bezie¬ 
hungen zur Roblausverseuchung. 282 
—, Einfluß der Reinhefen auf Farbwert. 

88 


fünf Jahrzehnte mikrobiologische For¬ 
schung. 87 

Hefoflora in Umbrien. 469 

—, Systematik, Bestimmungsschlüs¬ 
sel. 36 

„Lahmstielor“, Untersuchung der Ur- 
.sachen. 278 

Mehltaubefall im Elsaß, Mißerfolge 
1er Bekämpfung, Gründe. 372 

Peronospora-Befall der französischen 
Direkt! rügor 1936. 186 

— -, Mittolprüfung, Methodik. 373 

— - Bekämpfung in Baden, Entw ick- 

lung. 271 

- - Voraussage, kompliziortes Ver¬ 
fahren. 485 

Pflanzenschutzmaßnahmen im Win¬ 
ter. 475 

Reisigkrankheit, morphologische und 
anatomische Untersuchungen. 374 
Rot-, schlechte Vergärung, Ursachen. 

470 

Schädlingsbekämpfung der Jahre 1936 
und 1937, Nutzanwendung. 476 

Springw’urmwdcklor-Befall, Bekämp¬ 
fung durch Arsen-Spritzungen. 274 

— -, biologische Bekämpfung. 381 

Traubenw^eJke, Untersuchung der Ur¬ 
sachen. 278 

Verkümmerungs-Krankheiten, Be¬ 
kämpfung durch Arsenspritzungen. 274 
Wicklerbefall, Bekämpfungsversuche 
1935/.36. 382 

-, Köder verfahren als Bekämpfungs- 
maßnahme. 382 
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Weins&ure, Einfluß auf Sporenkeimung 
von Bombardia lunata. 457 

Weizen, Befall durch Anguina tritici, 
Heiß Wasserbehandlung der Gallen. 488 

—,-Meromyza americana in Kansas, 

Biologie des Parasiten. 283 

—,-Sclerotium fulvum in Montana. 

480 

—,-Septoria-Arten in Indien, ver¬ 
gleichende Untersuchungen. 484 

—, Blattfleckenkrankheit durch Helmin- 
thosporium tritici vulgaris. 273 

—, Rostbefall, innere chemotherapeuti¬ 
sche Bek&mpfung. 189 

—, Steinbrand befall, Sortenprüfung auf 
Widerstandsfähigkeit. 273 

Weizenhalmfliege, Biologie und Auftreten 
in Kansas. 283 

Weymouthskiefer, Befall durch Cronar- 
tium ribicola, individuelle Empfäng¬ 
lichkeit. 379 

Willia anomala, Unbrauchbarkeit zur 
Alkoholgärung. 456 


Wolfina aurantiopsi8,neue Gattung, Iden¬ 
tität mit Peziza aurantiopsis. 456 
Wurzelbrand der Zuckerrübe, Erreger, 
Vorfrucht Wirkung. 485 

* Wurzelkropf, Beziehungen des Erregers 
zur Wirtspflanze. 385 

Xanthochrous ribis, starkes Auftreten an 
Johannisbeeren. 280 

Zentrifuge, Reinigun|lä^, Einfluß auf 
Keimgehalt und Haltbarkeit der Milch. 

465 

Zuckerrübe, Schädlingsbefall, Bekämp¬ 
fung durch Naphthalin. 287 

—, Wurzelbrand, Erreger, Vorfruchtwir¬ 
kung. 485 

Zwiebel, falscher Mehltau, Bekämpfungs- 
Versuche. 272 

'^Zygosaocharomyces mandshuricus, Ein¬ 
fluß von Radon und Gasteiner Thermal¬ 
wasser. 103 
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